%P Wojskowa %
~ 0 Akademia Instytut 7
L war .3 Techniczna Optoelektroniki loe

uuuuu

Raport Roczny
2014



Raport Roczny 2014

Instytut Optoelektroniki

Wojskowa Akademia Techniczna

Redakcja: prof. dr hab. inz. Jan K. Jabczynski
Ewa Jankiewicz

Opracowanie
graficzne: Tomasz Wajnkaim

Fotografie: Magdalena Wisniewska-Krasifska

Druk: ~ DRUKARNIA GRAFFITI
ul. Kolejowa 13, 05-092 tomianki
www.drukarnia-graffiti.pl

Raport dostepny jest w Instytucie Optoelektroniki, WAT
ul. gen. Sylwestra Kaliskiego 2, 00-908 Warszawa

tel. +48 261 83 94 30, fax: +48 22 666 89 50
www.ioe.wat.edu.pl

W przypadku kopiowania wymagane jest podanie zrédta
i wystanie archiwalnej kopii do IOE.

Tekst raportu nie moze stanowic zrédta cytowania w publikacjach
i czasopismach naukowych.



spis tresci

1L
1.2.
1.3.
1.4.
1.5.
1.6.

2.1

2.2.

2.3.

2.4.

2.5.

2.6.

2.7.

2.8.

RAPORT ROCZNY 2014

WSt . .., 6
Struktura organizacyjna i tematyka badawcza IOE ................. 8
Zaktad Techniki Laserowe]..........coevvueeiiie e 10
Zaktad Technologii Optoelektronicznych............ccoooveiiiiiiiinnl, 12
Zaktad Systemoéw Optoelektronicznych...........ccoooeiiiiiiniiiiinne. 14
Zaktad Techniki Podczerwieni i Termowizji . ........ccooooeeiieiieeinn... 16
Akredytowane Laboratorium Badawcze.............ccooooveiieiiiiiinnn, 17
Centrum Inzynierii Biomedyczne] .........covuveiiiieiiiiieiiinieieeee 18
Badania podstawowe w obszarze optoelektroniki

ifotonmiki . ..., 22

Generacja promieniowania supercontinuum o duzej mocy

przy sprawnej dystrybucji mocy w kierunku éredniej

POACZEIWIENT ettt 22
Generacja promieniowania supercontinuum duzej mocy

w Swiattowodach ZBLAN pompowanych impulsami

optycznymi o dtugosci fali 2 um ..o 23
Pierwszy eksperyment nad generacja promieniowania
supercontinuum o duzej mocy sredniej w Swiattowodzie

FlUOTOINAOWYM ..ot 24
Laser i wzmacniacz tulowy z przetaczanym wzmocnieniem
generujacy impulsy optyczne o mocy szczytowej 10 kW ................. 25

Swiattowodowy impulsowy uktad laserowy generujacy
promieniowanie w pasmie widmowym , bezpiecznym dla

WZEOKU . e 27
Metoda ksztattowania impulsoéw optycznych

w Swiattowodowych wzmacniaczach erbowych ...............cooooe. 28
Pompowany koherentnie laser Cr*:ZnSe o wysokich

mocach szczytowych ..o 29
Impulsowy laser Nd:YVO, pompowany poprzecznie matrycg

diod [aSeroWyYCh ... 30

O
‘N
|
[a'e
'_
2]
a.
w




2.9. Laser Ho:YLF pompowany liniowo spolaryzowanym laserem

é B 0 T ] 0= S 31
= 2.10.  Badania plazmy fotojonizacyjne] .....ccoeeeeeiieiiniiiiiiiiiiiece 32
E 211 Mikroskopia rentgenowska w zakresie ,,okna wodnego”
a z nanometrowg rozdzielczoscia przestrzenng ..........cccoeeeeeeniiii. 33
3. Opto, Nano i Biotechnologie ............................................ 35
3.1 Wytwarzanie struktur periodycznych 1D i 2D w materiatach
metoda bezposredniej litografii interferencyjnej .......c..ococeeeeeiinin. 36
3.2. Struktury dyfrakcyjne do formowania wigzek laserowych.............. 37
3.3. Technologia refrakcyjnych uktadéw do ksztattowania profili
poprzecznych wigzek laserowych ........o.ooveiiiiiiiniiiiincn, 38
3.4. Biodetektor (BARDETL) ..uueiieeeii et 39
3.5. Nanostruktury plazmonowe dla zastosowan
we wzmocnionych powierzchniowo technikach
spektroskopowych, fotokatalizie i fotowoltaice . .............ccooeeeinne. 40
3.6. Wytwarzanie warstw nanostruktur plazmonowych technikg PVD....... 41
3.7. Diagnostyka i terapia fotodynamiczna ........ccooeeiiiieiiiiii 42
3.8. Diagnostyka stresu oksydacyjnego ,,in vitro” w komérkach
NOWOTWOTrOWYCH v 43
R s Technologie i systemy optoelektroniczne ............................. 44
4.1. Modernizacja konstrukcji wielospektralnego laserowego
proﬁlometru reﬂektancyjnego ................................................. 44
4.2. Reczny ,fotoradar’ laSerowy ........ccveeuiiuiiiiiiiiiiiiiee 45
4.3. Automatyczna graniczna odprawa pasazerska ...........c.oeoeeeeeeia. 45
4.4. Innowacyjna laserowa metoda diagnostyki topatek turbin
parowych z wykorzystaniem aktywnego obrazowania ................ 46
4.5. tacze optoelektroniczne z kwantowym laserem kaskadowym ....... 47
4.6. Uktad pobierania prébek markeréw chorobowych ........................ 48
4.7. Stanowisko do badan i pomiaréw parametréow kamer
termowizyjnych z matrycowymi detektorami podczerwieni .......... 49
4.8. Metoda i system do wykrywania obiektow z uzyciem
polarymetrii obrazowej w zakresie dalekiej podczerwieni ............. 50
I s Dodatek 1. Wykaz prac naukowych, badawczo-rozwojowych
i prac umownych prowadzonych w IOE w 2014 r. .. .. ... .. 51
D11.  Projekty miedzynarodowe finansowane z UE i innych Zrodet
ZAGIANICZNYCH wviiiii i 51
D1.2.  Prace z obszaru badan podstawowych finansowane przez
NCN e 52
D1.3.  Prace badawczo-wdrozeniowe finansowane przez NCBIR
FMINISW Lo 53
D1.4.  Stypendia naukowe dla wybitnych mtodych uczonych
finansowane przez MNISW ... 56
D1.5.  Stypendia naukowe dla wybitnych mtodych
uczonych finansowane przez MNISW.........coooiiiiiiii 57
D1.6.  Prace badawcze umowne finansowane z innych Zrédet................. 58
6. Dodatek 2. Lista publikacji IOEwroku2014 ............................... 60
Lista A — Artykuty naukowe w czasopismach z listy JCR .........oocooiiiiinil, 60
Lista B — Artykuty naukowe w nnych czasopismach ........ccccocooeiiiiniie. 65

4 WOJSKOWA AKADEMIA TECHNICZNA. INSTYTUT OPTOELEKTRONIKI



Lista C — Publikacje w recenzowanych materiatach konferencji

MIEdZYNArOdOWYCH ..uei i 69

Lista D — Komunikaty na miedzynarodowych konferencjach -
NAUKOWYCR e 72 5
Lista E — Komunikaty na konferencjach krajowych...........ccooeiiiiiiinninnn.s. 74 =
Lista F— Rozdziaty w monografiach miedzynarodowych. ............c....onnie. 78 E
Lista G — Rozdziaty w monografiach krajowych .........ccoooiiiiiiiiiiinn. 79 “
Lista M = MONOZIAfi@ woeueiiieii e 80

RAPORT ROCZNY 2014 5



WSTEP

sem dynamicznego rozwoju, petnym sukcesow i znaczacych

zmian w dziatalnosci naukowej i edukacyjnej. Zasadniczym
przetomem w historii Instytutu byto uzyskanie uprawnien do nada-
wania stopnia doktora habilitowanego nauk technicznych w dys-
cyplinie elektronika. Centralna Komisja do Spraw Stopni i Tytutow
nadata je Instytutowi 26.05.2014 r. Uzyskane uprawnienia pozwo-
lity wszczaé w tym roku 2 procedury habilitacyjne oraz rozpoczaé
prace nad organizacja stacjonarnych studiéw doktoranckich. Ich
poczatek zaplanowaliSmy na semestr zimowy 2015/2016. Tym
samym stalismy sie w petni dojrzatym organizacyjnie wydziatem
akademickim Wojskowej Akademii Technicznej, prowadzacym
dziatalnos¢ naukowo-badawcza i edukacyjng w dziedzinie opto-
elektroniki i technologii fotonicznych.
Struktura i zrodta finansowania Instytutu w 2014 r. nie ulegty za-
sadniczym zmianom. Dziatalno$¢ naukowo-badawcza i badawczo-
-wdrozeniowa pozostawaty ciagle podstawowym obszarem aktyw-
nosci Instytutu. Ponad 90% budzetu stanowity Srodki pozyskane na
badania i rozwoj. Jednoczesnie ponad potowe budzetu Instytutu
stanowity srodki UE.
Duzym sukcesem zakonczyty sie prace wstepne nad zainicjowa-
niem wieloletniego programu w zakresie energii skierowanej.
NCBiR uruchomito w 2014 r. Program Strategiczny "Nowe syste-
my uzbrojenia i obrony w zakresie energii skierowanej". Program
obejmuje sze$¢ projektow, z czego dwa koordynowane sa przez
IOE: "Metody i sposoby ochrony i obrony przed impulsami HPM"
oraz "Laserowe systemy broni skierowanej energii, laserowe sys-
temy broni niesmiercionosnej”. Do realizacji tych projektow po-
wotano konsorcja naukowo-przemystowe, w sktadzie ktorych wy-
stepuja krajowe osrodki naukowe i polski przemyst zbrojeniowy.
Instytut Optoelektroniki aktywnie uczestniczyt réwniez w przygo-
towywaniu programu budowy polskich satelitow i systemow sate-
litarnej obserwacji optoelektronicznej. Nie maleje udziat Instytu-
tu w projektach miedzynarodowych. Na Polskiej Mapie Drogowej
duzych infrastruktur badawczych znalazt sie koordynowany przez

Rok 2014 byt dla Instytutu Optoelektroniki kolejnym okre-
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IOE projekt "ELI - Extreme Light Infrastructure” realizowany w ra-
mach miedzynarodowej mapy drogowej ESFRI. W Europejskiej
Agencji Obrony uczestniczyliSmy w projektach RAMBO, AMURFO-
CAL i TIPPSI dotyczacych wykrywania skazen biologicznych i che-
micznych oraz improwizowanych tadunkéw wybuchowych. Tak jak
w latach ubiegtych bralismy aktywny udziat w pracach NATO, EDA
i UE. Prowadzimy intensywne prace nad pozyskaniem projektow
w ramach programu Horizon 2020.
Bardzo istotnie poszerzyliSmy wspotprace naukowo-techniczng
z krajowymi podmiotami gospodarczymi w szczego6lnosci z sek-
tora obronnego (PIT-Radwar, PCO, Telesystem-Mesko, ZM Tarnow
iin.) oraz z grupy matych i srednich przedsiebiorstw. Wpisujac sie
w zatozenia Programu Operacyjnego Inteligentny Rozwdj prowa-
dzilismy w 2014 r. 23 projekty badawczo-wdrozeniowe w ramach
finansowanych przez NCBiR i Fundacje na rzecz Nauki Polskiej
konkursow Innotech oraz PBS i PBR.
Pracownicy naukowi Instytutu Optoelektroniki uzyskali trzy sty-
pendia naukowe MNiSW dla wybitnych mtodych uczonych,
a mjr dr hab. inz. Przemystaw Wachulak otrzymat prestizowy Medal
Mtodych Uczonych przyznawany przez Politechnike Warszawska.
Obok istotnych sukceséw naukowych i dydaktycznych zostali-
Smy zauwazeni przez organizacje pozarzadowe. Stowarzyszenie
Dostawcow na Rzecz Stuzb Mundurowych uhonorowato Instytut
Optoelektroniki tytutem "Lider Bezpieczenstwa Panstwa". W imie-
niu szefa BBN nagrody wreczat zastepca dyrektora Departamentu
Zwierzchnictwa nad Sitami Zbrojnymi. Polska Agencja Przedsie-
biorczosci przyznata Instytutowi Polska Nagrode Innowacyjnosci.
W 2014 r. wzrosto rowniez zaangazowanie nauczycieli akade-
mickich I0E w procesie dydaktycznym. RozpoczelisSmy prace nad
prowadzeniem nowego kierunku studiow "inzynieria kosmiczna
i satelitarna”. KsztatciliSmy studentow na miedzynarodowych
studiach doktoranckich ERASMUS MUNDUS oraz bralismy udziat
w prowadzeniu studiow doktoranckich Wydziatu Nowych Techno-
logii i Chemii dla studentow zagranicznych. Wzrost takze nasz
udziat w studiach prowadzonych przez wydziaty akademickie WAT.
Osiagniecia i sukcesy odniesione w roku 2014 pozwalaja optymi-
stycznie patrzec w przysztosc i dalszy rozwdj Instytutu Optoelek-
troniki.

ptk dr inz. Krzysztof Kopczynski

Dyrektor InstytutufOptoelektroniki
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INFORMACJE OGOLNE

W sktad Instytutu Optoelektroniki w 2014 r. wchodzity 4 Zaktady
Naukowe, Akredytowane Laboratorium Badawcze i Centrum Inzy-

Tabela 1.1. Wykaz Zaktadow nierii Biomedycznej. Dziatalnos¢ naukowo-badawcza realizowana

i zespotow badawczych I0E

Nazwa zaktadu

Nazwa Zespotu

Zespdt Oddziatywania Promieniowania
Laserowego z Materia

byta w 16 Zespotach (patrz tabela 1.1.).

Lider

prof. H. Fiedorowicz

Zespdt Laserow Ciata Statego

prof. A. Zajac

Té?:ﬁtr?icli(i Grupa Laserow Swiattowodowych pptk dr hab. J. Swiderski
Laserowej ZespoOt Optyki Laserow prof. J. Jabczynski
Zespot Zastosowan Laserow dr hab. J. Marczak
Zespot Laserowej Teledetekcji dr M. Zygmunt
Zespét Technologii Optycznych ptk dr inz. K. Kopczynski
Zaktad Zespot Nanotechnologii Laserowych dr hab. E. M'C,halSk]
. dr W. Mroz
Technologii

Optoelektronicznych

Zespot Spektroskopii Optycznej

dr hab. M. Kwasny

Zespot Biochemii

dr hab. A. Padzik-Graczyk

Zespot Detekcji Sygnatow Optycznych

prof. Z. Bielecki

Zaktaq Zespot Systemow Bezpieczenstwa prof. M. Szustakowski
Systemow
Optoelektronicznych Zespot Elektroniki Kwantowej prof. Z. Puzewicz
Zaktad Techniki
Podczerwieni Zespot Termodetekcji i Termowizji prof. H. Madura
i Termowizji

Akredytowane Laboratorium Badawcze

dr J. Janucki

Centrum Inzynierii Biomedycznej

dr hab. n. med. M. Lapinski




5,8%

Na koniec 2014 r. w IOE zatrudnionych byto ponad 200 pracow-
nikow, z czego 104 prowadzito dziatalnos¢ naukowo-badawcza,
w tym 11 profesordow, 11 doktorow habilitowanych oraz 63 dokto-
row. Wsrod 39 mtodych pracownikéw naukowych (< 35 roku zycia)
34 realizowato studia doktoranckie.

Rada Instytutu Optoelektroniki posiada uprawnienia do nadawa-
nia stopnia naukowego doktora nauk technicznych oraz doktora
habilitowanego w dyscyplinie elektronika.

W roku 2014 struktura finansowania Instytutu nie ulegta zmianie. Dzia-
talnos¢ naukowo-badawcza pozostawata ciagle podstawowym obsza-
rem aktywnosci Instytutu. Jednak zaangazowanie nauczycieli akade-
mickich IOE w procesie dydaktycznym nieznacznie wzrosto. Na rys. 1.1.
przedstawiono strukture finansowania dziatalnosci Instytutu.

PBU*- Prace Badawcze Umowne; Dydaktyka - dotacja dydaktycz-
na; Statut - dotacja statutowa; B+R - prace B+R finansowane przez
MNiSW, NCBiR, NCN i FNP; UE - projekty finansowane przez UE.

10,5% 6,1%

6,1%
25,1%

® DYDAKTYKA
@ STATUT
® B+R
® UE
PBU*

52,3%

Prace te, prowadzone w ramach 93 projektow, finansowane byty
z roznych zrodet (patrz rys. 1.1., r.5. Projekty). Wyniki badan
pracownikow Instytutu w 2014 r przedstawiono

w 206 publikacjach naukowych z czego 60 artykutach opublikowa-
nych w czasopismach z listy JCR (patrz rys. 1.2., r.6. Lista publikacji
IOE w roku 2014).

2,9%
1,0%
1,0%

artykuty z listy A

artykuty z listy B

mat w recenz. konf. miedz.
kom. na konf. Miedz.

kom. na konf. kraj

rozdz. w mong. miedz
rozdz. w mong. kraj
monografie

16,5% 22,8%

W raporcie, w rozdziatach 2-4, przedstawiono wybrane wyniki
prac naukowo-badawczych i wdrozeniowych prowadzonych w In-
stytucie w 2014 r. Ponizej omowiono pokrotce tematyke badaw-
cza i najwazniejsze osiggniecia Zaktadow IOE.

RAPORT ROCZNY 2014

Rys. 1.1. Procentowy
udziat zrodet finansowania
dziatalnosci Instytutu

Rys. 1.2. Zestawienie
publikacji IOE w latach 2013 r.
- razem 206
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1010 ZAKEAD TECHNIKI LASEROWE)
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W Zaktadzie Techniki Laserowej (ZTL) prowadzone sa badania
podstawowe i aplikacyjne zwiazane z rozwojem zrodet promie-
niowania laserowego, laserowo-plazmowych zrodet miekkiego
promieniowania rentgenowskiego (SXR) oraz skrajnego nadfioletu
(EUV), a takze z zastosowaniem laserow w technice wojskowej,
inzynierii materiatowej, technikach pomiarowych, medycynie
oraz konserwacji dziet sztuki. Wysoko wykwalifikowana kadra na-
ukowa, nowoczesne laboratoria oraz bogate wyposazenie w apa-
rature badawcza zapewniaja wysoki poziom prowadzonych prac
naukowych oraz ksztatcenia studentow.

AKTUALNA TEMATYKA BADAWCZA

e opracowanie i badania impulsowych, przestrajalnych pompo-
wanych diodami laserow generujacych w obszarze widmowym
1-3 pm oraz ich wykorzystanie w urzadzeniach wojskowych,
technologicznych i metrologicznych

o badania $wiattowodowych zrédet supercontinuum zakresu
widmowego bliskiej i sredniej podczerwieni

o opracowanie i badania laseréw i wzmacniaczy $wiattowodo-
wych generujacych promieniowanie o dtugosci fali 1.55 pm
oraz 2 ym

o opracowanie, badania i konstrukcje uktadow zasilania i stero-
wania parametrami zrodet laserowych

o opracowanie laserowo-plazmowych zrodet promieniowania
SXR oraz EUV

o wykorzystanie laserowo-plazmowych zrodet promieniowa-
nia w badaniach materiatowych, mikroskopii, inzynierii po-
wierzchni, mikroobrdbce i nanolitografii

e badania w zakresie oddziatywania wysokoenergetycznych im-
pulsow laserowych z materig na potrzeby techniki wojskowej
i nanotechnologii

« badania procesu ablacji laserowej oraz zastosowanie techniki
laserowej do konserwacji zabytkow

NAJWAZNIEJSZE OSIAGNIECIA W OSTATNICH
LATACH

o opracowanie pompowanych koherentnie laserow Ho:YAG,
Ho:YLF, Cr:ZnSe

o opracowanie pompowanych diodowo laserow neodymowych
z samoadaptujacym rezonatorem

o opracowanie unikalnych w skali $wiata zrodet supercontinu-
um sredniej podczerwieni
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wytwarzanie struktur periodycznych w skali mikro i sub-mi-
kro na powierzchniach dowolnych, w tym biozgodnych mate-
riatow, metoda bezposredniej litografii interferencyjnej
opracowanie i wdrazanie technologii renowacji dziet sztuki
z wykorzystaniem ablacji laserowej w zastosowaniu do skat
osadowych, gipséw, ceramik muzealnych i budowlanych, ko-
sci zwierzecej i kosci stoniowej, tkanin, réwniez z oplotem
metalowym, wernikséw oraz drewna

opracowanie wysokowydajnych laserowo-plazmowych zro-
det SXR oraz EUV i ich wykorzystanie w rentgenografii im-
pulsowej, mikroskopii, mikroobrébce oraz w modyfikacji po-
wierzchni polimeréw
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1020 ZAKEAD TECHNOLOGII OPTOELEKTRONICZNYCH

W Zaktadzie Technologii Optoelektronicznych prowadzone sa
badania podstawowe i aplikacyjne zwigzane z opracowaniem
materiatow i technologii optoelektronicznych do zastosowan
w systemach bezpieczenstwa, obronnosci, ochronie srodowiska,
medycynie i przemysle. Realizowane sa rowniez zaawansowane
prace konstrukcyjno-wdrozeniowe ztozonych urzadzen i syste-
mow optoelektronicznych, w tym systemow punktowej i zdalnej
detekcji materiatow niebezpiecznych, zagrozen chemicznych
i biologicznych. Badania podstawowe obejmuja gtownie inzynie-
rie materiatow i nanomateriatow optoelektronicznych, spektro-
skopie optyczna, plazmonike i biotechnologie i in.
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AKTUALNA TEMATYKA BADAWCZA

o fizyka i optyka nowych typow laserow, w szczegolnosci moga-
cych znalez¢ zastosowanie w systemach wojskowej techniki
laserowej

o projektowanie uktadéw optycznych: refrakcyjnych, odbicio-
wych i dyfrakcyjnych

o formowanie wiazek optycznych

o laserowe pomiary odlegtosci i predkosci

e« metody pomiarowe i stanowiska do kalibracji i testowania
wojskowego sprzetu optoelektronicznego

« integracja wojskowych systeméw optoelektronicznych

o koherentna i niekoherentna detekcja optyczna

o punktowa i zdalna detekcja optyczna zwiazkow chemicznych
i biologicznych

o spektroskopia w zakresie UV-Vis-NIR oraz spektroskopia
Ramana, SERS i fluorescencyjna

o biomateriaty

e technologia cienkowarstwowa

o metody spektralne do zdalnej detekcji zanieczyszczen i skazen
atmosfery, w tym pochodzenia chemicznego i biologicznego

e nanostruktury plazmonowe do zastosowan w detekcji sub-
stancji chemicznych i materiatow biologicznych, fotokatali-
zie i fotowoltaice

o laserowe wytwarzanie cienkich warstw i nanostruktur meto-
da PLD

e badania materiatowe metoda spektroskopii plazmy wzbudza-
nej laserowo

o kalibratory miernikow mocy i energii promieniowania lasero-
wego

o procedury analityczne oznaczania poziomu mikroelementow
oraz zwiazkéw biologicznie czynnych

o diagnostyka i terapia nowotworowa
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NAJWAZNIEJSZE OSIAGNIECIA W OSTATNICH
LATACH

Systemy lidarowe do zdalnej detekcji zwigzkow chemicznych
i biologicznych

Laserowe moduty pomiaru odlegtosci

Laserowe mierniki predkosci

Laserowe symulatory strzelan

Optoelektroniczny system detekcji i ttumienia wybuchu
Optoelektroniczne moduty do systeméw kierowania ogniem
Systemy tacznosci laserowej

Dozymetry UV

Radiometry w pasmie UV Solar Blind

Systemy ostrzegania przed promieniowaniem laserowym
Rozwiazania optoelektroniczne dla onkologii
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103. ZAKEAD SYSTEMOW OPTOELEKTRONICZNYCH

Profil badan naukowych i prac wdrozeniowych Zaktadu Sys-
temow Optoelektronicznych obejmuje prace badawczo-roz-
wojowe zwigzane z zastosowaniami nowoczesnych optoelek-
tronicznych systeméw detekcji oraz techniki swiattowodowej
i terahercowej m.in. w ochronie srodowiska, medycynie oraz
ochronie obiektow infrastruktury krytycznej. W strukturze or-
ganizacyjnej ZSO umieszczony jest takze Zespot Elektroniki
Kwantowej, ktorego podstawowym zadaniem sa prace rozwo-
jowe oraz modernizacja systemow rakietowych pociskow prze-
ciwlotniczych GROM i Piorun.
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AKTUALNA TEMATYKA BADAWCZA

o projektowanie niskoszumowych i wysokoczutych fotoodbior-
nikow pracujacych w zakresie promieniowania od EUV, VIS
do IR

o projektowanie uktadow nadawczo-odbiorczych dla taczy
optycznych otwartej przestrzeni

« badania ultraczutych optoelektronicznych sensoréw niebez-
piecznych gazow

« opracowanie i badania uktadéw do zatezania par materia-
tow wybuchowych oraz urzadzen do ich termicznej dekom-
pozycji

o projektowanie uktadow do pobierania probek gazowych na
potrzeby laserowej spektroskopii absorpcyjnej

o projektowanie dedykowanych uktadow sterowania zrodtami
laserowymi na potrzeby spektroskopii oraz tagcznosci bezprze-
wodowej

o opracowanie czujnikow swiattowodowych na potrzeby elek-
tronicznej ochrony obiektow rozlegtych

« projektowanie, opiniowanie i odbiory techniczne elektronicz-
nych systemow ochrony infrastruktury krytycznej

e metody i systemy pomiarowe do badan kamer termowizyj-
nych, kamer TV, przyrzadoéw noktowizyjnych, urzadzen lase-
rowych oraz wielosensorowych urzadzen obserwacyjnych

» badania sygnatur srodkéw niebezpiecznych (materiaty wybu-
chowe, narkotyki) oraz badania charakterystyk materiatow
kompozytowych metoda spektroskopii THz

» badania zintegrowanych systemow radarowo-kamerowych do
ochrony lotnisk i portow morskich

NAIWAiNlEJSZE OSIAGNIECIA W OSTATNICH

LATACH

o Optoelektroniczny czujnik sladowych ilosci materiatow wy-
buchowych

o Ultraczuty sensor ditlenku azotu
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o Wdrozenie do produkcji swiattowodowego systemu do ochro-
ny perymetrycznej obiektow specjalnych

+ Swiattowodowy czujnik ochrony zbioréw muzealnych

e Czujnik jednofotonowy do ochrony i monitorowania integral-
nosci tacza swiattowodowego

« System fotografii laserowej

o Zintegrowana platforma radarowo-kamerowa do ochrony
obiektow wojskowych

e Zintegrowany system ochrony portu morskiego

o System ochrony statku przed atakami pirackimi
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1040 ZAKEAD TECHNIKI PODCZERWIENI | TERMOWIZJI

Zakres prac badawczych i wdrozeniowych realizowanych w Zakta-
dzie Techniki Podczerwieni i Termowizji obejmuje bezkontaktowe
pomiary temperatury, pomiary termowizyjne oraz szeroko pojeta
technike podczerwieni stosowana w urzadzeniach opracowywa-
nych dla potrzeb Sit Zbrojnych RP oraz gospodarki narodowej.
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AKTUALNA TEMATYKA BADAWCZA

Wojskowe zastosowania techniki podczerwieni:

o zespoty termodetekcyjne dla amunicji inteligentnej

o wieloczujnikowe zespoty detekcyjne

o czujniki podczerwieni do systemow ochrony

o urzadzenia do wykrywania obiektow w podczerwieni

e obserwacyjne kamery termowizyjne z detektorami chto-
dzonymi i niechtodzonymi

e kamery termowizyjne do systemu indywidualnego wyposa-
zenia zotnierza

Termowizja i pirometria podczerwieni:

« badania termowizyjne oraz analiza termogramow

o projektowanie i wykonanie pirometrow podczerwieni

o projektowanie i wykonanie wzorcowych zrodet podczer-
wieni

o wzorcowanie i kalibracja pirometrow podczerwieni

o badania parametréow i charakterystyk kamer termowizyj-
nych, kamer zakresu widzialnego i dalmierzy laserowych

Badania elementow i zespotéw termodetekcyjnych:

o wyznaczanie widmowych charakterystyk detektoréw pod-
czerwieni

» wyznaczanie widmowych charakterystyk elementow
optycznych

e wyznaczanie katowych charakterystyk czujnikow podczerwieni

o badania klimatyczne zespotoéw termodetekcyjnych

Modelowanie i analizy teoretyczne:

« modelowanie procesow detekcji promieniowania podczer-
wonego

o symulacja dziatania zespotow i urzadzen termodetekcyj-
nych

e wyznaczanie sygnatur obiektow w zakresie podczerwieni

e wyznaczanie zasiegow dziatania urzadzen termodetekcyjnych

NAJWAZNIEJSZE OSIAGNIECIA W OSTATNICH
LATACH

o Termowizyjny celownik strzelecki CTS-1

e« Kamera termowizyjna KT-1 z detektorem chtodzonym do
systemu kierowania ogniem

 Wielowidmowa lornetka obserwacyjno-pomiarowa LOP-1
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105. AKREDYTOWANE LABORATORIUM BADAWCZE

Akredytowane Laboratorium Badawcze (ALB) od 1997 r. funkcjo-
nuje zgodnie z systemem zarzadzania jakoscig badan, spetniaja-
cych wymagania normy PN-EN ISO/IEC 17025. System zarzadzania
jest udokumentowany i posiada akredytacje Polskiego Centrum
Akredytacji. Wyniki badan wykonywanych w Laboratorium sa
uznawane w miedzynarodowym systemie ILAC/MRA. Laborato-
rium wspotpracuje z krajowymi i zagranicznymi osrodkami na-
ukowymi w zakresie metrologii optoelektronicznej. Nadrzednym
celem oraz zasada funkcjonowania systemu zarzadzania Labo-
ratorium Badawczego Instytutu Optoelektroniki jest dazenie do
spetniania wymagan klientéw przy jednoczesnym zapewnieniu
spetnienia wymagan ustawowych i przepisow.

L
=z
—
O
Q
(@)
l
g
o
<)
£
-

PROCEDURY BADAWCZE

PB-01 - Pomiar energii impulsu promieniowania laserowego
PB-02 - Pomiar mocy promieniowania laserowego

PB-03 - Rejestracja rozktadu natezenia napromieniowania w prze-
kroju poprzecznym wiazki laserowej

PB-04 - Pomiar czasu trwania i wyznaczanie wspotczynnika asy-
metrii impulsu promieniowania laserowego

PB-05 - Wyznaczanie wspotczynnika korekcyjnego, nieliniowosci
miernikdw energii/mocy promieniowania laserowego

PB-06 - Wyznaczanie wspotczynnika absorpcji materiatow
optycznych

PB-07 - Wyznaczanie klasy bezpieczenstwa urzadzen emitujacych
promieniowanie laserowe

PB-08 - Wyznaczenie parametréw urzadzen termowizyjnych:
funkcji przenoszenia sygnatu, sktadnikow szumowych modelu 3D,
sktadnikow szumowych modelu uproszczonego, (szumow

typu 1/f, niejednorodnos¢, mocy réwnowaznej szumom), stosun-
ku sygnatu do szumu, funkcji przenoszenia modulacji oraz funkcji
przenoszenia kontrastu, funkcji minimalnej rozroznialnej

réznicy temperatur, pola widzenia

PB-09 - Wyznaczenia parametrow kamer TV, LLTV oraz przyrza-
dow noktowizyjnych: stosunku sygnatu do szumu, funkcji przeno-
szenia modulacji oraz funkcji przenoszenia kontrastu, rozdziel-
czosci przestrzennej oraz funkcji minimalnego rozroznialnego
kontrastu, pola widzenia

Laboratorium prowadzi ponadto szkolenia z zakresu:
« bezpieczenstwa urzadzen laserowych

» metrologii optoelektronicznej

« systemow zarzadzania jakoscig badan
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1060 CENTRUM INZYNIERII BIOMEDYCZNE)

Misja powstatego w 2013 r. Centrum Inzynierii Biomedycznej (CIB)
jest prowadzenie projektow zwiazanych z inzynierig biomedycz-
na oraz wytwarzanie innowacyjnych technologii i urzadzen zwia-
zanych z medycyna. CIB prowadzi projekt w ramach konkursu 5.1
POIG pod nazwa ,,Rozwdj Klastra Centrum Inzynierii Biomedycz-
nej” majacy na celu dyfuzje innowacji z WAT i innych instytucji
naukowo-badawczych do firm powiazanych z klastrem. Klaster
zawiagzato 44 podmioty: przedsiebiorstwa, organizacje badawcze,
instytuty naukowe, uczelnie i instytucja otoczenia biznesu. Obec-
nie CIB jest w koncowej fazie szkolenia personelu, organizacji
i uruchamiania nowych laboratoriow badawczych.
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AKTUALNA TEMATYKA BADAWCZA

« opracowanie technologii diagnostyki i leczenia chorob nowo-
tworowych i uktadu krazenia przy wykorzystaniu terapii foto-
dynamicznej

o opracowanie technologii wykrywania patogenow wywotuja-
cych zakazenia szpitalne i powodujacych zagrozenia bakte-
riologiczne

« opracowanie technologii zwiekszenia populacji komorek ma-
cierzystych i ich rdéznicowania w hodowlach komodrkowych
przy wykorzystaniu laserow niskiej energii

e oprogramowania informatyczne do zastosowania w medycynie

o wptyw pol elektromagnetycznych na organizm cztowieka

e opracowanie innowacyjnej technologii z wykorzystaniem sit mo-
lekularnych w diagnostyce i leczeniu choréb nowotworowych

o zastosowanie grafenu w medycynie
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BADANIA PODSTAWOWE W OBSZARZE
OPTOELEKTRONIKI | FOTONIKI
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2.10 GENERACJA PROMIENIOWANIA SUPERCONTINUUM O DUZE) MOCY

PRZY SPRAWNE) DYSTRYBUCJI MOCY W KIERUNKU SREDNIE) PODCZERWIENI

jacek.swiderski@wat.edu.pl -20 1
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Rys. 1. Widmo generacji _610400 1600 1800 2000 2200 2400 2600
promieniowania SC Wavelength [nm]
w $wiattowodzie ZBLAN -70 — T 77— T T
o sredniej mocy wyjsciowej 1000 1500 2000 2500 3000 3500 4000
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Rys. 2. Widmo promieniowania
SC generowane
w Swiattowodzie ZBLAN przy
skalowaniu mocy wyjsciowej / / / / / .
do5.24W 1000 1500 2000 2500 3000 3500 4000

Wavelength [nm]
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Opracowano zrédto promieniowania supercontinuum (SC) o du-
zej wyjsciowej mocy sredniej, zbudowane na bazie swiattowo-
du ZBLAN. Pompujac swiattowod fluorkowy promieniowaniem
o mocy 2.75 W, generowanym przez $wiattowodowy wzmac-
niacz tulowy, uzyskano promieniowanie SC o widmie rozciaga-
jacym sie od ~0.85 do 4.2 ym i mocy sredniej 2.24 W. Ponad
61% catkowitej mocy promieniowania SC (1.37 W) odpowiadato
falom dtuzszym niz 3 pm. Jest to najlepszy wynik w zakresie
sprawnosci dystrybucji mocy promieniowania SC w kierunku
sredniej podczerwieni w odniesieniu do szerokosci uzyskane-
go widma. Opracowano rowniez zrodto SC (pompowane impul-
sowym uktadem laserowym pracujacym na dtugosci 1.55 um)
o wyjsciowej mocy Sredniej skalowanej liniowo do wartosci
5.24 W przy wzglednie statej szerokosci widma wynoszacej
~ (0.9-4) pm. Skalowanie mocy odbywato sie poprzez zmiane
czestotliwosci repetycji i jednoczesng zmiane mocy promie-
niowania pompujacego $wiattowod nieliniowy.

z.z. GENERACJA PROMIENIOWANIA SUPERCONTINUUM DUZE) MOCY

W SWIATEOWODACH ZBLAN POMPOWANYCH IMPULSAMI OPTYCZNYMI

O DEUGOSCI FALI 2 pm

1.55 pm fiber MOPA Tm-doped fiber laser Tm-doped fiber amplifier

seed@1550 nm
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Rys. 1. Schemat uktadu
Swiattowodowego lasera
tulowego ze wzmacniaczem

Rys. 2. Impulsy optyczne

o dtugosci fali 2 ym,
pompujace swiattowod
ZBLAN w procesie generacji
promieniowania SC
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Rys. 3. Widmo generacji
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Opracowano zrodta promieniowania supercontinuum (SC) zbu-
dowane na bazie swiattowodow ZBLAN pompowanych impulsa-
mi optycznymi o dtugosci fali 2 pm, generowanymi przez tulowy
laser (i wzmacniacz) Swiattowodowy z przetagczanym wzmocnie-
niem. Zrodta generuja promieniowanie SC o mocy $redniej 1.25
W (w pasmie ~1.8-4.15 pm) oraz 1.82 W (w pasmie ~1.8-3.65 pm).
Zarowno moc wyjsciowa jak i szerokos¢ generowanego spektrum
moga byc skalowane poprzez zastosowanie wyzszej wartosci
mocy promieniowania pompujacego z jednoczesnym skroceniem
czasu trwania impulsow optycznych.

203. PIERWSZY EKSPERYMENT NAD GENERACJA PROMIENIOWANIA

SUPERCONTINUUM O DUZE) MOCY SREDNIE) W SWIATLOWODZIE
FLUOROINDOWYM

jacek.swiderski@wat.edu.pl R I_E_Y_I_?'_:A_:I ___________ ,

© o]

combiner
____________________ evora2 __ °F
§ EYDF-17/200  LD@976 nm
InF, fiber i i
Rys. 1. Schemat uktadu do output : \
generacji promieniowania SC - — HE |
w Swiattowodzie InF, mechanical | combiner combiner |
splice T TTTTTTTTTTTTTTTTTTTTTTTTTTTTTTTTTTTTTTT
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P, (allband) =2.09W
P ( >1.65 um) = 0.96 W
P (A>2um) =056 W
P (A >2.4 um) =177 mW
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Zademonstrowano po raz pierwszy na Swiecie generacje su-
percontinuum o wyjsciowej mocy Sredniej na poziomie watéw
w swiattowodzie fluoroindowym (InF,), pompowanym impulso-
wym uktadem laserowym zbudowanym w konfiguracji MOPA, ge-
nerujacym promieniowanie o dtugosci fali 1.55 pm i maksymalnej
mocy $redniej do 19.2 W (przy czestotliwosci repetycji 2 MHz).
Pompujac 8-metrowy odcinek swiattowodu InF, promieniowaniem
0 mocy 7.54 W (czestotliwos¢ repetycji f = 420 kHz), uzyskano
supercontinuum o mocy sredniej 2.09 W przy sprawnosci réznicz-
kowej 27.8% i widmie rozciagajacym sie od 1 do 3.05 pym.

Rys. 2. Widmo generacji
promieniowania SC

w Swiattowodzie
fluoroindowym

2040 LASER | WZMACNIACZ TULOWY Z PRZEEACZANYM WZMOCNIENIEM
GENERUJACY IMPULSY OPTYCZNE O MOCY SZCZYTOWE) 10 kW

jacek.swiderski@wat.edu.pl
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Rys. 1. Impulsy optyczne
0 mocy szczytowej
10.53 kW generowane
na wyjsciu uktadu
Swiattowodowy laser

i wzmacniacz tulowy

25

Ll
N
[a'4
<
N
(V)
o
(@)
=
L
=
=
=
(V2]
()
(@)
(a8
g
-
=
(-]
~

g
5
o
et
g
P
(@)
o
'_
v
|
—
[
)
o
(@)




Ll
N
o
<
N
)
(aa]
(@)
=
Ll
=
=
=
w
()
(@)
(a1
g
-
=
(-]
~N

~
5
o
g
<
=
o
o
'_
v
|
|
|
Q
o
O

Opracowano catkowicie s$wiattowodowy uktad tulowego lasera
i wzmacniacza Swiattowodowego pracujacego w trybie przeta-
czania wzmocnienia, generujacego ciag impulsoéw o dtugosci fali
1994.4 nm. Dla czestotliwosci repetycji f = 100 kHz, uktad ge-
nerowat 9.03 W wyjsciowej mocy sredniej przy sprawnosci roz-
niczkowej 36.4%. Dla czestotliwosci f = 26 kHz, czas trwania oraz
energia generowanych impulséw wynosity odpowiednio 25 ns
i 0.28 mJ, co odpowiadato mocy szczytowej impulsu 10.5 kW.
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205. SWIATEOWODOWY IMPULSOWY UKtADU LASEROWY GENERUJACY

PROMIENIOWANIE W PASMIE WIDMOWYM ,,BEZPIECZNYM DLA WZROKU”

Opracowano Swiattowodowy uktad laserowy zrealizowany w konfi-
guracji potprzewodnikowy laser zadajacy - Swiattowodowy wzmac-

niacz mocy, generujacy promieniowanie o mocy sredniej >1 W
i dtugosci fali lezacej w obszarze widmowym bezpiecznym dla wzro-
ku (1549 nm). Uktad umozliwia ptynna zmiane czasu trwania gene-
rowanych impulsow od pojedynczych ns do 260 ns, przy niezaleznie
regulowanej czestotliwosci repetycji w przedziale od 40 kHz do 1
MHz. Maksymalna moc szczytowa generowanych impulsow to 5 kW
(dla czasu trwania 4 ns i energii 20 pJ). Wiazka wyjsciowa lasera jest
ograniczona tylko dyfrakcyjnie, z parametrem jakosci M? ~1.
Urzadzenie jest efektem realizacji projektu w ramach programu
VENTURES Fundacji na rzecz Nauki Polskiej, wspotfinansowanego
ze srodkow Europejskiego Funduszu Rozwoju Regionalnego.
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Rys. 1. Schemat i praktyczna
realizacja opracowanego
Swiattowodowego uktadu
laserowego generujacego
impulsy promieniowania

w zakresie widmowym

1,55 pm
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Normalized intensity (a.u.)

206. METODA KSZTAETOWANIA IMPULSOW OPTYCZNYCH

W SWIATEOWODOWYCH WZMACNIACZACH ERBOWYCH

maria.michalska@wat.edu.pl
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Rys. 1. Przyktady generacji
impulséw optycznych
o ksztatcie zadawanym przez

uzytkownika

W celu kompensacji deformacji ksztattu impulsu laserowego wzmoc-
nionego w pracujagcym w nasyceniu wzmacniaczu optycznym, nie-
zbedna jest odpowiednia modyfikacja ksztattu impulsu wejsciowego.
Podtaczenie do uktadu 2-stopniowego wzmacniacza Swiattowodowe-
go generatora funkcji arbitralnych (AFG) i zmiana ksztattu impulsow
wejsciowych umozliwia uzyskanie impulsow optycznych na wyjsciu
wzmacniacza o réznym ksztatcie. Jednak zjawiskiem ograniczajacym
mozliwos¢ zmiany ksztattu impulsow laserowych w uktadach laserow
i wzmacniaczy wtoknowych, w ktorych jako generator zadajacy wy-
korzystywana jest waskopasmowa dioda laserowa jest wymuszone
rozpraszanie Brillouina (SBS).

WOJSKOWA AKADEMIA TECHNICZNA. INSTYTUT OPTOELEKTRONIKI



2070 POMPOWANY KOHERENTNIE LASER Cr**:ZnSe O WYSOKICH MOCACH

SZCZYTOWYCH

Celem gtéwnym pracy byto opracowanie i analiza impulsowego la-
sera opartego na polikrystalicznym osrodku aktywnym Cr*:ZnSe ge-

nerujacego promieniowanie w pasmie widmowym powyzej 2,2 pm.
Przyjeto, ze opracowywany uktad bedzie generowat promieniowanie
o0 mocach szczytowych co najmniej kilka kW, nie bedzie posiadat
aktywnego chtodzenia oraz bedzie sie charakteryzowat kompaktowa
konstrukcja.

W ramach projektu przeprowadzono analizy teoretyczne laserow
pompujacych z quasi-trojpoziomowym uktadem kwantowym oraz
laseréw pracujacych w rezimie przetaczenia wzmocnienia, majace
na celu sformutowanie wymagan w zakresie konstrukcji tych zro-
det. Opracowano model laboratoryjny lasera Tm*":YLF pracujace-
go w rezimie przetaczania dobroci wneki rezonansowej o parame-
trach zoptymalizowanych pod katem zastosowania go jako pompy
optycznej lasera Cr*:ZnSe. W oparciu o analize literaturowa oraz
wyniki symulacji komputerowych, opracowano model laboratoryjny
tandemu: laser Cr?*:ZnSe pompowany impulsowym laserem Tm3*:Y-
LF. Ponadto przeprowadzono badania eksperymentalne ww. uktadu
laserowego, ktore potwierdzity zarowno poprawnos¢ modeli teore-
tycznych jak i pokazaty mozliwos¢ uzyskania wysokich mocy szczy-
towych z wysoka sprawnoscia generacji bliska granicy kwantowej.

Rys. 1. Model 3D impulsowego
lasera Cr:ZnSe

W nowatorskiej konstrukcji tandemu laser Tm3*:YLF - laser Cr?*:ZnSe
uzyskano generacje impulsow o mocy szczytowej 0,3 MW z ener-
getyczna sprawnoscia generacji 77% w odniesieniu do zaabsorbo-
wanej energii lasera Tm?**:YLF bliska granicy kwantowej wynoszacej
78%. Ponadto uzyskano impulsy promieniowania laserowego o naj-
krotszym czasie trwania, jaki dotychczas uzyskano w osrodkach
TM*:A B, pracujacych w rezimie przetaczania wzmocnienia, co sta-
nowi istotne osiagniecie w skali Swiatowej.
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208. IMPULSOWY LASER Nd:YVO, POMPOWANY POPRZECZNIE MATRYCA

DIOD LASEROWYCH

mateusz.kaskow@wat.edu.pl
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Opracowany pompowany poprzecznie laser Nd:YVO, z poslizgowym
padaniem wiazki laserowej na boczng scianke osrodka czynnego.
Jako osrodek czynny zastosowano krysztat 0.5% Nd:YVO, w ksztatcie
slaba o wymiarach 5x5x15 mm3. Do pompowania zastosowano 2D
matryce diod laserowych z kolimacja w osi szybkiej o sumarycznej
mocy 2.5 kW. Ze wzgledu na bardzo duzy wspotczynnik matosygnato-
wego wzmocnienia 2g | do przetaczania dobroci zastosowano komor-
ke Pockelsa na krysztale BBO.

Rys. 1. Schemat lasera
Nd:YVO* z podwojnym
obiegiem rezonatora: HCL

- soczewka cylindryczna,
OC - zwierciadto wyjs¢, PC-
BBO - komorka Pockelsa, GT
- polaryzator

Uzyskano energie wyjsciowa 8.5mJ z 8 ns czasem trwania przy 50 Hz
czestosci powtarzania. Generowana wiazka laserowa byta bliska
ograniczenia dyfrakcyjnego z parametrem M? = 1.25.
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209. LASER Ho:YLF POMPOWANY LINIOWO SPOLARYZOWANYM LASEREM

TM:FIBER

BEEsEE

Opracowano konstrukcje lasera Ho:YLF pracujacego w rezimie
ciagtego dziatania oraz aktywnej modulacji dobroci z wykorzysta-
niem akustooptycznego przetacznika strat rezonatora. Jako pom-
pe optyczna wykorzystano liniowo spolaryzowana wiazke lasera
Tm:fber o duzej mocy wyjsciowej. Badania przeprowadzono dla
dwach osrodkow czynnych o tej samej dtugosci geometrycznej, lecz
o innych koncentracjach domieszki czynnej. Dla osrodka czynnego
0 1 % domieszce jonéw Ho uzyskano maksymalng moc wyjsciowa CW
o wartosci 14.5 W ze sprawnoscia rézniczkowa 53.4% odniesionag do
mocy wejsciowej padajacej na krysztat. W rezimie aktywnej modu-
lacji dobroci uzyskano do 14.2 W mocy sredniej dla czestosci powta-
rzania 10 kHz. Dla repetycji 1 kHz uzyskano impulsy o energii do 5.7
mJ, czasie trwania 11 ns i 520 kW mocy szczytowej. Laser generowat
promieniowanie o dtugosci fali 2050.08 nm z szerokoscig widmowa
0.86 nm i jakoscia wiazki M? o wartosciach 1.05 i 1.09 w kierunkach
odpowiednio poziomym i pionowym.
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W ramach wspdlnego projektu, kierowanego przez dr. inz. Andrze-
ja Bartnika, realizowanego w ramach programu LASERLAB Europe,
zespot ztozony z pracownikow naukowych IOE WAT oraz IFPILM,
przeprowadzit badania plazmy fotojonizacyjnej w osrodku PALS Re-
search Centre w Pradze. Plazme fotojonizacyjna uzyskiwano w wy-
niku oddziatywania intensywnej wiazki miekkiego promieniowania
rentgenowskiego (SXR) z gazami. Promieniowanie SXR byto emito-
wane z plazmy laserowej wytwarzanej w tarczy gazowej impulsami
promieniowania laserowego wielkiej mocy. Przeprowadzono badania
widm emisyjnych uzyskanej plazmy oraz wykonano pomiary inter-
ferencyjne gestosci elektronowej. Do pomiarow interferencyjnych
zastosowano laser femtosekundowy zsynchronizowany z systemem
laserowym PALS. Pomiary tego typu zostaty przeprowadzone po raz
pierwszy na Swiecie. Zmierzona koncentracja elektrondw jest nizsza
od poczatkowej koncentracji atomow gazu neutralnego, co oznacza,
ze plazma zawiera atomy neutralne i charakteryzuje sie niska tem-
peraturg elektronowa. Pomimo to emituje promieniowanie w zakre-
sie rentgenowskim pochodzacym z wewnatrzpowtokowych przejsé
radiacyjnych (Ne Il, Ka). Warunki takie nie wystepuja w plazmie
wytwarzanej laserem czy tez w wyniku wytadowan elektrycznych.



20110 MIKROSKOPIA RENTGENOWSKA W ZAKRESIE ,,OKNA WODNEGO”

Z NANOMETROWA ROZDZIELCZOSCIA PRZESTRZENNA

Przeprowadzono badania dotyczace mozliwosci obrazowania nano-
struktur z zastosowaniem laserowo-plazmowego zrodta promienio-
wania z zakresu migkkiego promieniowania rentgenowskiego (ang.
Soft X-rays). Opracowano eksperymentalny uktad mikroskopu na
zakres SXR (zakres ,,0kna wodnego”, dtugosc¢ fali 2.3-4.4 nm). Za-
kres ten znakomicie nadaje sie do obrazowania probek biologicz-
nych z uwagi na optyczny kontrast pomiedzy sktadnikami komorek,
takimi jak wegiel i woda. W uktadzie mikroskopu probke oswietlano
quasi-monochromatycznym promieniowaniem, emitowanym z pla-
zmy azotowej (A=2.88 nm). Uktad mikroskopu zostat wyposazony
w elipsoidalny, osiowosymetryczny kondensor zwierciadlany oraz
obiektyw w postaci ptytki strefowej Fresnela wykonanej z azotku
krzemu, co pozwolito zobrazowac obiekty testowe z rozdzielczoscia
przestrzenng wynoszacg 60 nm. Zademonstrowano rowniez przydat-
nos¢ tego nowatorskiego mikroskopu w inzynierii materiatowej (ba-
danie cienkich warstw), a takze w biologii (badania probek plazmidu
DNA). Mikroskop ma bardzo zwartg konstrukcje, zapewnia krotkie
czasy ekspozycji wynoszace kilka sekund dla probek testowych oraz
kilkadziesiat sekund dla probek rzeczywistych. Pozwala rowniez na
szybkie justowanie uktadu i przeogniskowanie w trybie pracy z re-
petycja 1Hz.
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Eksperymentalny mikroskop
SXR na zakres ,,0kna
wodnego”

BV sonn
and
e

33

Ll
N
[a'4
<
N
(V)
o
(@)
=
L
=
=
=
(V2]
()
(@)
(a8
g
-
=
(-]
~

<
5
o
et
<
P
(@)
o
'_
v
|
—
[
)
o
(@)




tarcza gazowa _— y
promieniowanie

soczewka .
‘/plazma emitowane z plazmy

skupiajgca

kondenser elipsoidalny

Ll

NV

[a'q

<

N

(V5]

o

O apertura stop

= _ wigzka lasera filtr tytanowy

Ll X

== Nd:YAG

(©) 9 — 1 NN —

<§t Q - N A “no ptytka strefowa Fresnela
5= =08 ] 90%

QX< 3 1

Q (Z) © o6 '

<= 2 04 1 10-90% promieniowanie SXR z X
25 % { KEfp.=120nm zakresu ,okna wodnego”

8o g o2 10%,/ ! KEh.p=60nm /
22 - .

~. © 1000 1200 1400“)0 1800 2000 2200 MIkrOSkop detektor -

odlegtosc [nm] SXR — obiekt testowy kamera CCD

komorki rakowe
jelita grubego

st'wa sacharoZy
ubosci 160nm

N, — 50nm

34 WOJSKOWA AKADEMIA TECHNICZNA. INSTYTUT OPTOELEKTRONIKI



OPTO, NANO | BIOTECHNOLOGIE

301. WYTWARZANIE STRUKTUR PERIODYCZNYCH 1D |1 2D

W MATERIAEACH METODA BEZPOSREDNIE) LITOGRAFII INTERFERENCY)NE)

Na podstawie literatury oraz z badan wtasnych wynika, ze topogra-
ficzna modyfikacja powierzchni materiatow biozgodnych wzmac-
nia oddziatywanie komorek z taka powierzchnig. Konsekwencja
jest zwiekszenie przyczepnosci komoérek do podtoza (zwiekszenie
adhezji), zwiekszony zasieg rozprzestrzeniania sie komorek, a takze
ukierunkowanie ich rozwoju.

Technika bezposredniej litografii interferencyjnej polega na se-
lektywnej ablacji materiatu w maksimach interferencyjnych, uzy-
skujac w wyniku mikroprazki lub mikrodotki w zaleznosci od ilosci
wiazek lasera bioracych udziat w interferencji. Niekwestionowana
zaleta tej techniki w porownaniu z losowym strukturowaniem jest
petna kontrola pozadanych wymiaréw na powierzchni biomateria-
tow (okresowosc, wysokosc¢ i szerokosc linii lub dotkow), poprzez
sterowanie parametrami wiazki laserowej. Metode te wykorzystano
do modyfikacji powierzchni réznorodnych biozgodnych materiatow,
takich jak: warstwy ztota, stopy tytanu, warstwy DLC na podtozu
krzemowym i polistyrenowym.

Klasyczny biostop tytanowy Ti ALV poddany byt procesowi laserowej
litografii interferencyjnej ze wzgledu na mozliwos¢ polepszenia jego
wiasciwosci jako materiatu na implanty stuchu. Prowadzono réwniez
ciekawe, wstepne prace nad laserowym, interferencyjnym przeta-
pianiem powierzchni biostopu Ti,,Nb,,Zr przed procesem naktadania
warstw hydroxyapatytu (HAp). Zatozono, ze laserowa obrobka in-
terferencyjna spowoduje utworzenie na powierzchni stopu bardziej
réwnomiernego rozktadu chropowatosci, przy duzej kontroli okresu,
wysokosci i grubosci tworzonych siatek wzorow. Takie przygotowanie
powierzchni moze spowodowac poprawe zwilzalnosci podtoza i upo-
rzadkowanie natozonych warstw HAp. To z kolei pozwoli zmniejszy¢
grubos¢ warstw HAp i zwiekszy¢ ich adhezje do powierzchni sto-
pu Ti Nb,.Zr. Na rysunku 1 przedstawiono jeden z wielu wynikow
strukturowania DLIL stopu Ti, Nb,.Zr. Wida¢, Ze struktura natozonej
warstwy HAp czesciowo nasladuje liniowa strukture wzoru interfe-
rencyjnego na podtozu.
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Rys. 1. Fotografie z mikroskopu sit atomowych
(AFM) oraz profile powierzchni (natozone z profi-
li AFM) biozgodnego stopu Ti,,Nb,.Zr po struktu-
rowaniu interferencyjnym i natozeniu warstewki

Rys. 2. a) Obraz z mikroskopu optycznego struk-
tury w postaci prazkow naswietlonych Il harmo-
niczng lasera Nd:YAG. Grubos¢ warstwy DLC na
podtozu polistyrenowym wynosita 300 nm; b)
Obraz z mikroskopu konfokalnego gtadkich ko-
morek miesniowych wyhodowanych na struk-
turze (a). Metode przygotowywania komorek
przedstawiono w pracy.

hydroksyapatytu. Gestos¢ energii podczas pro-
cesu wynosita 430 mJ/cm?. Dtugos¢ fali lasera
Nd:YAG 1064 nm.

Warstwy DLC maja atrakcyjne wtasciwosci, do ktorych zalicza sie:
wysoka twardos¢, niski wspotczynnik tarcia i Scieralnosci i wysoka
biozgodnos¢. Wtasciwosci optyczne DLC sg rowniez atrakcyjne ze
wzgledu na mozliwosc obrobki za pomoca promieniowania laserowe-
go, zwtaszcza w obszarze nadfioletu.

Dwa kolejne zdjecia na rysunku 2 przedstawiaja laserowe, inter-
ferencyjne przygotowanie warstw DLC na podtozu polistyrenowym
pod badania zarodkowania i wzrostu komorek miesni gtadkich. Na
rysunku 2b widac rozwoj i ukierunkowanie wzrostu komorek zgodnie
z liniowym szablonem utworzonym metoda DLIL.

Rysunek 3 przedstawia z kolei wyniki hodowli komorek na kropko-
wych strukturach 2D na warstwie DLC. Zaobserwowano tendencje
do migrowania komorek w kierunku prawidtowo przetworzonego
materiatu powierzchni. Stwierdzono polaryzacje btony komarkowej
i wysuwanie w tym miejscu wypustek komorkowych, czyli tzw. lame-
lipodiow. Obrazowanie dokonano w uktadzie 3D.

Rys. 3. Wyniki hodowli
komorek migsni gtadkich

na kropkowych strukturach
periodycznych wytworzonych
laserowo w warstwie DLC:
a) obraz przestrzenny

z czesciowo zakryta siecia
kropek; b) powiekszony
mikroskopowy obraz
fluorescencyjny, obrazujacy
rozwoj komorek




Wykonano platforme obliczeniowa do projektowania i optymalizacji
dyfrakcyjnych elementéw optycznych (DOE - ang. Diffractive Opti-
cal Elements) ukierunkowanych na formowanie wiazek laserowych
nadajnikéw optycznych w polu dalekim. Dzieki uprzejmosci firmy
Polish Holographic Systems (http://www.kinemax.pl), zaprojekto-
wane struktury probne zostaty wykonane praktycznie pod postacia
kinoformow w technologii bezposredniego zapisu w fotorezyscie.
Stosowanie elementéw dyfrakcyjnych w zakresie formowania wia-
zek optycznych daje znacznie wieksze mozliwosci w poréwnaniu
z konwencjonalnym formowaniem wiazek za pomoca optycznych
elementow refrakcyjnych (czy tez zwierciadlanych), nawet gdy pod
uwage brane sa technologie asferyczne.

Gtéwne zastosowania projektowanych komponentow wynikaja z po-
trzeb teledetekcji laserowej, ktora bazuje na impulsowych laserach
potprzewodnikowych duzej mocy szczytowej. Lasery te charaktery-
zuje niska jakos¢ wiazki, a uzyskiwane w strefie dalekiej rozktady
promieniowania optycznego nadajnikow wykazuja dyskretyzacje
i asymetrie, co w przypadku niektorych aplikacji jest niekorzystne.
Elementy dyfrakcyjne umozliwiaja poprawe jakosci wiazki, a takze
kontrolowang zmiane jej rozbieznosci.

Ze wzgledu na zastosowania w polu dalekim, do projektowania oma-
wianych elementow dyfrakcyjnych wykorzystuje sie rezim Fraun-
hofera. Algorytmy obliczeniowe bazuja na podejsciach pochodnych
od Iteracyjnej Metody Fourierowskiej (IFTA - ang. Iterative Fourier
Transform Algorithm), Symulowanego Wyzarzania (SA - ang. Simula-
ted Annealing), czy tez metody fazy stacjonarnej. Jakos¢ wykonania
struktur kontrolowana jest za pomoca mikroskopu sit atomowych
(AFM - ang. Atomic Force Microscope).

jacek.wojtanowski@wat.edu.pl




Jednym z wyzwan wspétczesnej optyki laserdw jest efektywne kohe-
rentne przeksztatcanie profilu wiazki laserowej w zadany inny pro-

fil (np. typu ,,top-hat”) przy zachowaniu ptaskosci frontu falowego.
Uktady takie znajduja zastosowanie w wielu zadaniach technologii
laserowej np. w uktadach fotolitografii, w znakowarkach lasero-
wych, laserowych urzadzeniach do ciecia, wykonywania otworow,
a takze w uktadach koherentnego pompowania laseréow i genera-
torach parametrycznych oraz w systemach laserow wielkich mocy
i energii. W klasycznym uktadzie typu ,,beam shaper” realizujacym
koherentna transformacje wiazki laserowej o profilu gaussowskim
na profil zblizony do rozktadu cylindrycznego (,,top-hat”) o zadanym
powiekszeniu poprzecznym stosuje sie dwa asferyczne elementy re-
frakcyjne w schemacie zblizonym do poszerzacza Galileusza. Opra-
cowano metodyke projektowania takich dwuelementowych uktadow
optycznych. Zaprojektowano dwa takie uktady oréznych powieksze-
niach. Przeprowadzono pierwsze proby technologiczne wytworzenia
ww. uktadow z wykorzystaniem technologii magneto-reologicznego
polerowania na stanowisku Q22-XE W dalszej czesci przebadano wy-
tworzone uktady z wykorzystaniem roznych wiazek laserowych. Na
podstawie wynikow badan oszacowano btedy wykonania oraz sfor-
mutowano wnioski dotyczace metodyki projektowania oraz techno-
logii wytwarzania i montazu tego typu uktadoéw optycznych.

Rozktad wiazki za beam
shaperem

Stanowisko Q22-XE




W ostatnich latach rosnie zainteresowanie systemami monitorin- miron.kaliszewski@wat.edu.pl
gu powietrza wykorzystujacymi laserowo wzbudzonga fluorescen-
cje do wykrywania skazen biologicznych. Zaleta tych urzadzen,
w porownaniu z testami biochemicznymi i mikrobiologicznymi,
jest mozliwos¢ wykrywania w powietrzu pojedynczych czaste-
czek w czasie rzeczywistym. Dodatkowym atutem jest szacowa-
nie liczby czasteczek znajdujacych sie w okreslonej objetosci, ich
srednicy, ksztattu oraz wtasciwosci fluorescencyjnych.

W Instytucie Optoelektroniki WAT opracowany zostat przyrzad do
wczesnego ostrzegania przed skazeniami biologicznymi obecnymi
w powietrzu (BARDet BioAeRosol Detector). Urzadzenie dziata w opar-
ciu o fluorescencje wzbudzong laserowo na pojedynczych czastkach
drobnoustrojow. Sercem urzadzenia jest komora pomiarowa, w ktorej
nastepuje interakcja promieniowania generowanego przez laser z poje-
dynczymi czastkami bioaerozoli. Uzyskane, z indywidualnych czastek,
charakterystyki fluorescencyjne analizowane sa w czasie rzeczywistym,
a niezalezny algorytm ,,decyduje” o wystaniu sygnatu alarmowego do
operatora urzadzenia. Biodetektor moze byc¢ uzywany zaréwno jako
modut montowany na robocie PIAP, jak rowniez moze petnic role sta-
cjonarnego urzadzenia stale monitorujacego powietrze pod katem
obecnosci potencjalnych patogendw. Biodetektor pomyslnie przeszedt
testy walidacyjne laboratoryjne i poligonowe w Wojskowym Instytucie Biodetektor zamontowany na
Higieny i Epidemiologii w Putawach. robocie PIAP

Fluorescencja materiatu
biologicznego w komorze

=




3050 NANOSTRUKTURY PLAZMONOWE DLA ZASTOSOWAN
WE WZMOCNIONYCH POWIERZCHNIOWO TECHNIKACH
SPEKTROSKOPOWYCH, FOTOKATALIZIE | FOTOWOLTAICE
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bartlomiej. jankiewicz@wat.edu.pl W roku 2014 kontynuowano prace nad wytwarzaniem, charaktery-
zacja oraz zastosowaniem réznego rodzaju nanostruktur plazmo-
nowych metodami chemicznymi. Gtoéwne wysitki skupione byty na
badaniach nad wytwarzaniem i charakteryzacja nanostruktur core-
-shell na bazie dwutlenku tytanu i metali szlachetnych, posiadaja-
cych duzy potencjat aplikacyjny w fotokatalizie oraz fotowoltaice.
Prowadzono ponadto prace nad opracowaniem nowych metod wy-
twarzania koloidalnych czastek metalicznych. Prace nad wykorzy-
staniem wytwarzanych nanostruktur plazmonowych w dalszym ciagu
skupiaty sie nad ich zastosowaniem we wzmocnionej powierzchnio-
wo spektroskopii Ramana (SERS) materiatéw biologicznych.
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W roku 2014 prowadzono prace nad wytwarzaniem podtozy z na-
nostrukturami plazmonowymi przy pomocy techniki parowania fi-
zycznego z fazy gazowej (z ang. Physical Vapour Deposition PVD).
Zoptymalizowano proces osadzania nieciagtych warstw srebra pod
katem uzyskania nanostruktur w postaci wysp. Poprzez kontrole pa-
rametrow procesu wytworzono warstwy o absorpcji w waskim (rze-
du 200 nm) lub szerokim (widzialne i bliska podczerwien) zakresie
spektralnym. Wtasciwosci optyczne warstw sa zalezne od morfologii
srebrnych nanostruktur. Wytworzone struktury zostaty przetestowa-
ne jako podktady w powierzchniowo wzmocnionej spektroskopii Ra-
mana (SERS).

Obrazy SEM warstw Ag
0 roznej grubosci

piotr.nyga@wat.edu.pl



3.70 DIAGNOSTYKA | TERAPIA FOTODYNAMICZNA

mariusz.lapinski@wat.edu.pl

Jednym z projektow Klastra Inzynierii Biomedycznej WAT jest roz-
woj i kliniczne wdrozenie metody fotodiagnostyki (PDD) i leczenia
fotodynamicznego (PDT). Prace obejma nastepujace kierunki:

» badania kliniczne i rejestracje polskiego preparatu dla dermato-
logii, opartego o wtasny kwas 5-aminolewulinowy (ALA)

» badania fizykochemiczne i testowanie na liniach komorkowych
fotouczulaczy Il generacji, w tym pochodnych chloryn i ftalocy-
janin dla leczenia nowotwordw i choréb uktadu krwionosnego

o aplikacje metody PDD/PDT w stomatologii, w tym niszczenie
bakterii wywotujacych paradentoze

» synteze nowych fotouczulaczy typu upconversion phosphors up
na bazie nano czastek NaYF,:Yb, Er, Gd, dla zastosowan w kar-
diologii, obrazowania rezonansu magnetycznego(MRI), hiperter-
mii oraz kierowania magnetycznego

»  konstrukcje i wdrozenia nowoczesnej aparatury diagnostyczno-
-terapeutycznej dla metody PDD/PDT

e rozwoj unikalnej bazy badawczej pracowni spektroskopii lase-
rowej do prowadzenia prac podstawowych (m.in. mikroskopia
fluorescencyjna, spektrofluorymetria)

Najwazniejszym ograniczeniem rozwoju metody PDD/PDT w Polsce

w klinicznej praktyce dermatologicznej byt dostep do taniego prepa-

ratu. Opracowanie technologii syntezy i oczyszczania wtasnego ALA

oraz formy koncowej w postaci kremu, potwierdzenie skutecznosci
metody leczenia w warunkach klinicznych i przygotowanie proce-
dury rejestracji pozwoli na powszechne stosowanie metody w der-

matologii. Druga czescia opracowanego wyrobu medycznego jest

Matrycowy o$wietlacz LED perspektywiczne zrédto $wiatta zbudowane z matrycy sLED o unikal-

nych wtasciwosciach pozwalajacych na skuteczniejsza terapie foto-

dynamiczna. Budowa gtowicy oswietlacza pozwala na dostosowanie

Aparatura do pomiaréw widm powierzchni do ksztattu czesci ciata, a mozliwe programowane réz-

i czasow zycia luminescencji ne tryby pracy (ciagty, impulsowy, przerywany, miekki start) zapo-

w zakresie UV-VIS-NIR, biegaja drastycznemu obnizeniu poziomu oksyhemoglobiny w trak-

gaja y p Yy S y

w tym oznaczania tlenu . at ;
singletowego cie naswietlania.

3. OPTO, NANO | BIO - TECHNOLOGIE
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308. DIAGNOSTYKA STRESU OKSYDACYJNEGO "IN VITRO"

W KOMORKACH NOWOTWOROWYCH

W ramach projektu realizowanego przez Centrum Inzynierii Bio- mariusz. lapinski@wat.edu. pl

medycznej zostata utworzona pracownia zajmujaca sie badaniem
wptywu pola elektromagnetycznego na organizm cztowieka. Dzia-
talnos¢ naukowo-badawcza jest prowadzona w oparciu o badania
in vitro na liniach komorek nowotworowych piersi, prostaty oraz
szyjki macicy.

Prace badawcze koncentruja sie na wykrywaniu w komorkach stresu
oksydacyjnego, ktory definiowany jest jako brak rownowagi pomie-
dzy generacja reaktywnych form tlenu (RFT), a zdolnosciami anty-
oksydacyjnymi organizmu.

Pracownia wyposazona jest w Spektrometr Elektronowego Rezo-
nansu Paramagnetycznego (EPR) stuzacy do ilosciowego wykrywania
wolnych rodnikéw metoda czulsza od chemicznej. Zasada jego dzia-
tania opiera sie na wykrywaniu substancji zawierajacych jeden lub
wiecej niesparowanych elektronow.

W celu wizualizacji RFT w komodrkach wykorzystuje sie rowniez
automatyczng mikroskopie fluorescencyjna z funkcja konfokalng
do obrazowania w ptytkach wielodotkowych i na szkietkach. Sys-
tem precyzyjnie lokalizuje i identyfikuje struktury subkomorko-
we, jednoczesnie pozwalajac na wielodniowe analizy.

Zjawisko stresu oksydacyjnego w komorkach nowotworowych
moze by¢ wykorzystane w poszukiwaniu nowych strategii zwal-
czania nowotworow.
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Komarki nowotworu piersi
barwione bromkiem etydyny
i oranzem akrydyny

Badanie zywotnosci komérek
nowotworu piersi za pomoca,
testu MTT
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TECHNOLOGIE | SYSTEMY
OPTOELEKTRONICZNE

4.1. MODERNIZACJA KONSTRUKCJ1 WIELOSPEKTRALNEGO LASEROWEGO

PROFILOMETRU REFLEKTANCYJNEGO

marek.zygmunt@wat.edu.pl

a4

Wykonano zmodernizowana wersje laserowego profilometru re-
flektancyjnego umozliwiwiajacego pozyskiwanie unikatowych
i niedostepnych klasycznymi metodami pomiarowymi (fotografia,
termowizja) informacji o analizowanym obszarze terenu. Pomia-
ry sprowadzaja sie do prowadzenia skanowania laserowego tere-
nu, przy czym procedura wykonywana jest dla trzech dtugosci fali:
850 nm, 905 nm i 1550 nm. Oprocz ewaluacji rzezby terenu, dodat-
kowe informacje o jego charakterze czerpane sa z analizy amplitud
rejestrowanego echa optycznego dla wszystkich dtugosci fali.

Ustalona wysokos$¢ pomiarowa

hi(h), Pr (M) ha(M1), P (M) . .
ha(h), P1 (A2) ha(ha), P (A2) Pomiary odlegtosci i mocy echa
h3(As), P1 (A3) ha(A3), Pa (A3)

Modernizacja urzadzenia obejmowata m. in.: wykonanie asfe-
rycznych toréow nadawczych, zwiekszenie repetycji laserow do
wartosci 50 kHz, rozbudowe aplikacji akwizycji/obrobki danych
pomiarowych oraz wprowadzenie rozwigzan uodparniajacych
konstrukcje na drgania mechaniczne. W efekcie uzyskano system
pomiarowy charakteryzujacy sie mniejszymi gabarytami (i masa)
oraz poprawionymi mozliwosciach pomiarowymi.

WOJSKOWA AKADEMIA TECHNICZNA. INSTYTUT OPTOELEKTRONIKI



4020 RECZNY ,,FOTORADAR” LASEROWY

Wykonano konstrukcje laserowego predkosciomierza zintegrowa-
nego z systemem rejestracji obrazu. Funkcjonalnos$¢ polegajaca
na jednoczesnym pomiarze predkosci oraz rejestracji zdarzenia
i pojazdu, do ktérego predkos¢ zostata zmierzona staje sie wymo-
giem prawnym dla tego typu urzadzen.

W sktad urzadzenia wchodzi: laserowy modut pomiaru odlegto-
sci bazujacy na impulsowym laserze pétprzewodnikowym oraz
kamera cyfrowa. W zakresie pomiaru predkosci urzadzenie ba-
zuje na technice wielokrotnego pomiaru odlegtosci poprzez pre-
cyzyjne wyznaczanie czasu propagacji impulséw optycznych (TOF
- ang. Time of Flight). Predkosciomierz komunikuje sie z uzyt-
kownikiem za pomoca dwdch kolorowych wyswietlaczy
(gtowny i dooczny), klawiatury oraz przyciskdw na obu-
dowie (i rekojesci). Gtéwny wyswietlacz o rozmiarze
4.3 cala wykonany jest w technologii LCD (ang. Liquid
Crystal Display) i posiada funkcje sterowania dotykiem.
Urzadzenie umozliwia dokonywanie pomiardw predkosci
z doktadnoscia 1 km/h do odlegtosci 1 km.

marek.zygmunt@wat.edu.pl

4. TECHNOLOGIE | SYSTEMY OPTOELEKTRONICZNE

System bazuje na porownaniu norbert.palka@wat.edu.pl

odcisku palca oraz zdjecia twa-
rzy odczytanych z paszportu
biometrycznego i uzyskanych
na miejscu od pasazera. Dodat-
kowo system sprawdza w trzech
zakresach spektralnych, czy
paszport nie zostat sfatszo-
wany. Zastosowane rozwiaza-
nia usprawnia ruch graniczny
i przyczynia sie do polepszenia
bezpieczenstwa granic UE. Sys-
tem opracowano we wspdtpra-
cy z firmami: Optel i MLabs.

RAPORT ROCZNY 2014 a5
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404. INNOWACYJNA LASEROWA METODA DIAGNOSTYKI £tOPATEK TURBIN

PAROWYCH Z WYKORZYSTANIEM AKTYWNEGO OBRAZOWANIA

Eksperymentalny system wizyjny bedzie miat za zadanie monitoro-
wac degradacje stopnia NP turbiny parowej 13k225.

marek.piszczek@wat.edu.pl

System UFL wykorzystuje metode kadrowania przestrzenno-cza-
sowego, ktora umozliwia obserwacje obiektow w warunkach dy-
namicznych w obecnosci osrodka rozpraszajacego.

Kamera aktywnego obrazowania

¥

Warunki rzeczywiste Symulowane $rodowisko pomiarowe

Zastosowane rozwiazanie moze wptynac¢ na zmniejszenie awaryjno-
sci blokéw energetycznych. Testy prowadzone sa m.in. w elektrow-
ni Jaworzno lll. System realizowany jest we wspotpracy z firmami:
HARDsoft i ZRE Katowice.
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Poziomica Laser QCL Luneta Zasilacz lasera

Okno germanowe Rezerwuar

Zasilacz
uktadu chtodzenia

Soczewka kolimujaca
wigzke laserowg

Pompa uktadu chtodzenia Chtodnica i wentylatory

Dzieki pojawieniu sie laserow kaskadowych (Quantum Cascade La- Fotografia modutu
ser - QCL) i detektoréw HgCdTe mozliwe byto opracowanie tacza nadawczego tacza FSO
optycznego w otwartej przestrzeni lll generacji (Free Space Optics

- FSO) pracujacego w zakresie widmowym 8-12 pm. Wykazano, ze :

opracowany system charakteryzuje sie lepszymi wtasciwosciami
transmisyjnymi w przypadku ograniczonej widocznosci, tj. w cza-

sie wystepowania stabych deszczy czy mgty oraz mniejsza czutoscig

na turbulencje atmosfery w poréwnaniu z systemami komercyjny-

mi. Przeprowadzono kompleksowe badania modutu odbiorczego

i nadawczego tacza FSO. Dobrano optymalne warunki pracy tych

modutow w celu uzyskania minimalnej elementowej stopy btedow,

oraz maksymalnego zasiegu i przepustowosci systemu FSO. Fotografia modutu

odbiorczego tacza FSO

Interfejs
RCM 4200

Modut detekcyjny
detektor + przedwzmacniacz

Komparator Zasilacz

Optyka
odbiorcza

Kontroler termochtodziarki
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4060 UKEAD POBIERANIA PROBEK MARKEROW CHOROBOWYCH

artur.prokopiuk@wat.edu. pl W ostatnim okresie czasu rosnie zainteresowanie badaniami wydy-

chanego przez cztowieka powietrza w celu wykrycia markeréw nio-
sacych informacje o stanach chorobowych pacjenta. Markerami tymi
moga by¢ gazy naturalnie wystepujace w oddechu o koncentracji
zaleznej od kondycji i zdrowia pacjenta (biomarkery). Aby poprawic¢
czutos¢ urzadzen pomiarowych oraz zwiekszy¢ wiarygodnosc uzyski-
wanych wynikow niezbedne jest prawidtowe pobranie oddechu od
pacjenta i poddanie go procesowi kondycjonowania.

Opracowany zostat uktad pobierania probki wydechu pacjenta
z wydzieleniem powietrza z dolnych drég oddechowych o naj-
wiekszym stezeniu biomarkerow. W celu zminimalizowania wptyw
interferentdéw takich jak para wodna i ditlenek wegla, zbudo-
wany zostat uktad kondycjonowania. Uktad ten charakteryzuje
sie osuszeniem do 2% pary wodnej oraz umozliwia wytworzenie
podcisnienia od 50 mbar do 900 mbar minimalizujacego wptyw
ditlenku wegla na pomiar.
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4.7. STANOWISKO DO BADAN | POMIAROW PARAMETROW KAMER

TERMOWIZYJNYCH Z MATRYCOWYMI DETEKTORAMI PODCZERWIENI

Na jakos¢ dziatania kamery termowizyjnej ma wptyw bardzo wiele
parametrow takich jak czutos¢, niejednorodnos¢, NETD oraz wspot-
czynniki NUC (non-uniformity correction). W celu okreslenia jakosci
badanej kamery nalezy zmierzyc¢ i wyznaczyc¢ wiele parametrow ka-
mery takich jak czutos¢, niejednorodnos¢, NETD oraz wspotczynniki
NUC (non-uniformity correction). Wyznaczenia parametrow i wspot-
czynnikow NUC dokonuje sie na specjalnym stanowisku pomiarowym.
W ZTPiT opracowano stanowisko do badan i pomiarow parametrow
kamer termowizyjnych z matrycowymi detektorami podczerwieni,
w ktorego sktad wchodza ciata doskonale czarne.

a) b)

Do automatycznej zmiany obserwowanego przez kamere termo-
wizyjna ciata doskonale czarnego zostat zastosowany modut prze-
mieszczen liniowych z programowalnym kontrolerem. Zastosowany
modut zapewnia precyzyjne i powtarzalne pozycjonowanie kamery
termowizyjnej przed wybranym ciatem czarnym. Zamiast modutu
przemieszczen linowych na stanowisku moze zostac zastosowany
stolik obrotowy. Sterowanie modutem liniowym lub stolikiem obro-
towym odbywa sie za pomoca oprogramowania IRDiag.

Rejestracja danych pomiarowych niezbednych do wyznaczania
wspotczynnikow korekcji NUC i parametrow kamery termowizyjnej
odbywa sie za pomoca opracowanego w IOE WAT oprogramowania
IRDiag. Ponadto oprogramowanie IRDiag pozwala na obliczenie pod-
stawowych parametrow statystycznych obrazow takich jak wartosc¢
srednia, odchylenie standardowe, histogram.

RAPORT ROCZNY 2014

tomasz.sosnowski@wat.edu.pl

Zautomatyzowane stanowiska
do wyznaczania parametrow
i kalibracji kamery
termowizyjnej w wersji

z modutem przemieszczen
liniowych (a) oraz ze
stolikiem obrotowym (b)
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4.80 METODA | SYSTEM DO WYKRYWANIA OBIEKTOW Z UZYCIEM

POLARYMETRII OBRAZOWE) W ZAKRESIE DALEKIE) PODCZERWIENI

grzegorz.bieszczad@wat.edu. pl Opracowano innowacyjne urzadzenie i metode wykrywania obiek-
tow na podstawie analizy stanu polaryzacji promieniowania elektro-

magnetycznego w zakresie dalekiej podczerwieni. Jest to ten sam
zakres promieniowania elektromagnetycznego uzywany w dobrze
znanych kamerach termowizyjnych stosowanych na przyktad do
bezkontaktowego pomiaru temperatury. W odréznieniu jednak od
tradycyjnych kamer termowizyjnych, w tym urzadzeniu dodatkowo
analizowany bedzie stan polaryzacji promieniowania pochodzacego
od obiektow, co pozwoli na wykrycie specyficznych dla niektorych
obiektow wtasciwosci.
Zasada dziatania opiera sie na znanym powszechnie zjawisku cze-
Sciowej polaryzacji promieniowania elektromagnetycznego odbi-
tego lub rozproszonego na powierzchniach o réznych parametrach
(chropowatosci, wspodtczynnikach odbicia i ekstynkcji). Zjawisko to,
w zakresie optycznym wystepuje np. w postaci odbic¢ od powierzch-
ni wody, jezdni czy szyb okiennych. Wprawny fotograf za pomoca
filtru polaryzacyjnego czy kierowca samochodu za pomoca okula-
row polaryzacyjnych dzieki polaryzacyjnym wtasciwosciom $wiatta
widzialnego moze wyeliminowac niewygodne dla oka refleksy. Anali-
za stanu polaryzacji promieniowania w zakresie podczerwieni moze
dostarczy¢ wielu nowych informacji o obserwowanych obiektach.
Przyktadowo obiekty naturalne wystepujace w przyrodzie sa na ogot
chropowate, a dla takich ciat promieniowanie od niego odbite jest
rozproszone i spolaryzowane w znikomym stopniu, dlatego mozliwe
jest odroznienie ciat naturalnych (na ogot chropowatych) od sztucz-
nych (czesto gtadkich). Czasami moze wystapic¢ sytuacja odwrotna,
Rys.1. Ze Swiatto spolaryzowane dociera do kamery z gtadkiej powierzchni
Cl) LB AR . wody, a niespolaryzowane od obiektu (np. rozbitka) znajdujacego
konstruowanego urzadzenia . . . . .
sie na jej powierzchni.
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b) Wizualizacja wynikow pomiaru stanu
polaryzacji promieniowania w zakresie LWIR

Metoda teledetekcji obiektow bedzie zrealizowana w urzadzeniu
sktadajacym sie z uktadu optycznego, uktadu detekcyjnego z ma-
trycowymi mikrobolometrycznymi detektorami podczerwieni oraz
modutu przetwarzania sygnatu.
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d.

DODATEK 1.
WYKAZ PRAC NAUKOWYCH, BADAWCZO-ROZWOJOWYCH
| PRAC UMOWNYCH PROWADZONYCH W IOE W 2014 R.

Dlolo PROJEKTY MIEDZYNARODOWE FINANSOWANE Z UE | INNYCH

ZRODEL ZAGRANICZNYCH

M1. PUM/09-041/2013/WAT, Terahercowe platformy obrazujace do zdalnej detekcji IED (improwi-
zowanych tadunkow wybuchowych) (TIPPSI), EUROPEJSKAAGENCJA OBRONY EDA, Kierownik: PALKA
Norbert

M2. PUM/09-058/2013/WAT, RAMBO, EUROPEJSKA AGENCJA OBRONY EDA, Kierownik: JANKIE-
WICZ Barttomiej

M3. PUM/09-153/2014/WAT, ,,AMURFOCAL -Active Multispectral Reflection Fingerprinting of
Persistent Chemical Agents”, EUROPEJSKA AGENCJA OBRONY EDA, Kierownik: KASTEK Mariusz

M4. PMW/35-002/2013/WAT, Wytwarzanie laserem promieniowania rentgenowskiego i skraj-
nego nadfioletu (EUV) do zastosowan w inzynierii materiatowej i biomedycynie LASERLAB-EU-
ROPE, MINISTERSTWO NAUKI | SZKOLNICTWA WYZSZEGO, Kierownik: FIEDOROWICZ Henryk

M5. PRUE/31-089/212/WAT, Laserlab Europe Ill, KOMISJA WSPOLNOT EUROPEJSKICH, Kierow-
nik: FIEDOROWICZ Henryk

M6. NCN/36-433/2013/WAT, Impulsowe lasery na osrodkach quasi-IllI-poziomowych pompowa-
nie poprzeczna 2D stosami diod laserowych duzej mocy, NARODOWE CENTRUM NAUKI KRA-
KOW, Kierownik: JABCZYNSKI Jan

M7. FS/32-015/2013/WAT, szwéj Klastra Centrum Inzynierii Biomedycznej, POLSKA AGENCJA
ROZWOJU, Kierownik: tAPINSKI Mariusz

M8. FS/32-069/2009/WAT, Innowacyjne technologie wielofunkcyjnych materiatow i struk-
tur dla nanoelektroniki, fotoniki, spintroniki i techniki sensorowych (InTechFun)., INSTYTUT
TECHNOLOGII ELEKTRONOWEJ, Kierownik: KOPCZYNSKI Krzysztof

M9. FS/32-391/2010/WAT, Rozbudowa bazy laboratoryjnej Instytutu Optoelektroniki Woj-
skowej Akademii Technicznej, MINISTERSTWO NAUKI | SZKOLNICTWA WYZSZEGO, Kierownik:
SZCZUREK Mirostaw

M10. FS/32-480/2013/WAT, Kompozytowy system pasywnej i aktywnej ochrony obiektow in-

frastruktury krytycznej, NARODOWE CENTRUM BADAN | ROZWOJU, Kierownik: SZUSTAKOWSKI
Mieczystaw
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Dloz' PRACE Z OBSZARU BADAN PODSTAWOWYCH FINANSOWANE PRZEZ NCN

BP1. NCN/07-023/2011/WAT, Badania niskostratnego sposobu taczenia wtokien optycznych
| wykonywania wybranych komponentéw $wiattowodowych., NARODOWE CENTRUM NAUKI
KRAKOW, Kierownik: MACIEJEWSKA Maria

BP2. NCN/07-145/2012/WAT, Badanie procesu zatezania | dekompozycji w optoelektronicz-
nym sensorze par materiatow wybuchowych, NARODOWE CENTRUM NAUKI KRAKOW, Kierow-
nik: RUTECKA Beata

BP3. NCN/07-148/2012/WAT, Mikroskopia w zakresie skrajnego nadfioletu oraz migkkiego pro-
mieniowania rentgenowskiego, NARODOWE CENTRUM NAUKI KRAKOW, Kierownik: WACHULAK
Przemystaw

BP4. NCN/07-150/2012/WAT, Wptyw budowy plazmonowych monostruktur core-shell na bazie
tlenku tytanu i metali szlachetnych na ich wtasciwosci optyczne i fotoelektryczne, NARODO-
WE CENTRUM NAUKI KRAKOW, Kierownik: JANKIEWICZ Barttomiej

BP5. NCN/07-169/2012/WAT, Badania wptywu zjawisk laserowych i optycznych z wykorzy-
staniem pompujacego tulowego lasera swiattowodowego duzej mocy na uzyskanie wydajnej
generacji laserowej w hybrydowych impulsowych laserach Ho:YLF wykonanych w konfiguracji
MOPA, NARODOWE CENTRUM NAUKI KRAKOW, Kierownik: KWIATKOWSKI Jacek

BP6. NCN/07-381/2013/WAT, Nowe lasery ciata statego z samo-adaptujacymi rezonatorami
wykorzystujace efekt cztero-falowego mieszania w osrodku czynnym., NARODOWE CENTRUM
NAUKI KRAKOW, Kierownik: ZENDZIAN Waldemar

BP7. NCN/07-124/2014/WAT, Analiza teoretyczna oraz badania wtasciwosci generacyjnych
pompowanego koherentnie, impulsowego lasera Cr:ZnSe przestrajalnego w pasmie widmo-
wym okoto 2400 nm., NARODOWE CENTRUM NAUKI KRAKOW, Kierownik: GORAJEK tukasz

BP8. NCN/07-125/2014/WAT, Fotojonizacja osrodkow gazowych impulsami promieniowania
plazmy laserowej, NARODOWE CENTRUM NAUKI KRAKOW, Kierownik: BARTNIK Andrzej
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D1030 PRACE BADAWCZO WDROZENIOWE FINANSOWANE PRZEZ NCBIR

I MNISW

BR1. PBR/15-599/2011/WAT, Femtosekundowy laser terawatowy bazujacy na wzmacnianiu
parametrycznym., NARODOWE CENTRUM BADAN | ROZWOJU, Kierownik: FIEDOROWICZ Henryk

BR2. PBR/15-047/2011/WAT, Nowoczesne technologie dla/w procesie karnymi ich wykorzysta-
nie - aspekty techniczne, kryminalistyczne, kryminologiczne | prawne., NARODOWE CENTRUM
BADAN | ROZWOJU WYDZIAL CYBERNETYKI (Uniwersytet Biatostocki), Kierownik: SZUSTAKOW-
SKI Mieczystaw

BR3. 15-037/2012/WAT, Mobilne laboratorium do poboru prébek srodowiskowych i identyfika-
cji zagrozen biologicznych, NARODOWE CENTRUM BADAN | ROZWOJU WYDZIAL MECHANICZNY
(Wojskowy Instytut Higieny i Epidemiologii), Kierownik: KOPCZYNSKI Krzysztof

BR4. PBR/15-055/2012/WAT, Opracowanie metod technologii wspomagania ochrony peryme-

trycznej terendw granicznych i portow lotniczych w oparciu o zaawansowang analize sygna-

tow akustycznych i obrazéow wizyjnych., NARODOWE CENTRUM BADAN | ROZWOJU (AKADEMIA
MARYNARKI WOJENNEJ), Kierownik: SZUSTAKOWSKI Mieczystaw

BR5. PBR/15-291/2012/WAT, Celownik termowizyjny kompatybilny z systemem C4ISR ISW
TYTAN, zintegrowany z wyswietlaczem nahetmowym, modutem laserowego systemu identyfi-
kacji ,,swoj-obcy” (IFF) z mozliwoscia zdalnego sterowania gtownymi funkcjami celownika.,
NARODOWE CENTRUM BADAN | ROZWOJU, Kierownik: SOSNOWSKI Tomasz

BR6. PBR/15-305/2012/WAT, Kamery obserwacyjno-rozpoznawcze o szerokim zakresie nate-
zenia ,.éwiatla LLL/CCD TV kompatybilne z systemem C4ISR ISW TYTAN, NARODOWE CENTRUM
BADAN | ROZWOJU ( BUMAR ZOLNIERZ S.A.), Kierownik: MADURA Henryk

BR7. PBR/15-301/2012/WAT, System monitorowania integralnosci tacza swiattowodowego
w celu ochrony przed nieautoryzowanym dostepem do informacji niejawnych., NARODOWE
CENTRUM BADAN | ROZWOJU, Kierownik: ZYCZKOWSKI Marek

BR8. PBR/15-314/2012/WAT, Uprawnienie procesu odprawy granicznej osob przy wykorzysta-
niu biometrycznych urzadzen do samokontrolj srodkow transportu przekraczajacych granice
zewnetrzna UE., NARODOWE CENTRUM BADAN | ROZWOJU, Kierownik: SZUSTAKOWSKI Mieczy-
staw

BR9. PBR/15-316/2013/WAT, Srodki ochrony wzroku i sprzetu przed wysokoenergetycznym
promieniowaniem elektromagnetycznym, w tym laserowym, w szerokim zakresie widma
zgodnie z ISW TYTAN., NARODOWE CENTRUM BADAN | ROZWOJU ( WYDZIAL NOWYCH TECHNO-
LOGII I CHEMII), Kierownik: ZYGMUNT Marek

BR10. PBR/15-098/2013/WAT, Mobilna kontrola graniczna z wykorzystaniem technik biome-
trycznych dostosowana do wymogodw i zalecen UE., NARODOWE CENTRUM BADAN | ROZWOJU,
Kierownik: SZUSTAKOWSKI Mieczystaw

BR11. PBR/15-097/2013/WAT, Inte!igentny antypocisk do zwalczania pociskow przeciwpancer-
nych, NARODOWE CENTRUM BADAN | ROZWOJU WYDZIAL MECHANICZNY, Kierownik: ZYGMUNT
Marek

BR12. PBR/15-114/2014/WAT, Narzedzie wspomagajace prowadzenie postepowania przygo-

towawczego i wykonywanie czynnosc¢ w procesie wykrywczym poprzez odtwarzanie wygladu
miejsca zdarzenia i okolicznosci zdarzenia., NARODOWE CENTRUM BADAN | ROZWOJU CGS,

Kierownik: KASTEK Mariusz
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BR13. PBR/15-067/2014/WAT, Innowacyjny hetm strazacki zintegrowany z obserwacyjnym
systemem termowizyjnym i systemem umozliwiajacym monitorowanie funkcji zyciowych stra-
zaka ratownika oraz wyjsciem do transmisji obrazéw i danych do urzadzen zewnetrznych.,
NARODOWE CENTRUM BADAN | ROZWOJU CENTRALNA SZKOtA PANSTWOWEJ STRAZY POZAR-
NEJ CZESTOCHOWA. PRZEDSIEBIORSTWO SPRZETU OCHRONNEGO ,ASKPOL S.A., Kierownik:
MADURA Henryk

BR14. PBR/15-072/2014/WAT, Opracowanie srodowiska do wdrozen koncepcji SmartBorders.,
NARODOWE CENTRUM BADAN | ROZWOJU JAS TECHNOLOGIE GEMALTO SP Z 0.0., Kierownik:
SZUSTAKOWSKI Mieczystaw

BR15. PBST/27-054/2013/WAT, Opracowanie energooszczednego zestawu biometrycznego do
mobilnej kontroli dokumentow i 0sob z uzyciem systemow akustycznych i zobrazowania twa-
rzy, NARODOWE CENTRUM BADAN | ROZWOJU, Kierownik: SZUSTAKOWSKI Mieczystaw

BR16. PBST/27-086/2012/WAT, Emitery i detektory podczerwieni nowej generacji do zastoso-
wan w urzadzeniach do detekcji Sladowych iloéci zanieczyszczen gazowych, NARODOWE CEN-
TRUM BADAN | ROZWOJU ( Instytut Technologii Elektronowej), Kierownik: BIELECKI Zbigniew

BR17. PBST/27-225/2012/WAT, Wielopikselowy detektor promieniowania THz zrealizowany

z wykorzystaniem selektywnych tranzystorow MOS i jego zastosowanie w biologii, medycynie
i systemach bezpieczenistwa., NARODOWE CENTRUM BADAN | ROZWOJU, Kierownik: ZAGRA-
JEK Przemystaw

BR18. PBST/27-238/2012/WAT, Opracowanie gtowicy skanujacej z uktadami nadawczo-
odbiorczymi nowej generacji do wielospektralnego laserowego profilometru reflektancyjnego
umozliwiajacego okreslanie rzezby i charakterystyk fizykochemicznych pokrycia terenu . Do
zastosowania na platformie powietrznej., NARODOWE CENTRUM BADAN | ROZWOJU, Kierow-
nik: PIOTROWASKI Wiestaw

BR19. PBST/27-239/2012/WAT, Optoelektroniczny system sensorow markerow chorobowych.,
NARODOWE CENTRUM BADAN | ROZWOJU, Kierownik: BIELECKI Zbigniew

BR20. PBST/27-281/2012/WAT, Opracowanie warunkow wytwarzania spinela magnezowego
MgA1204,skandowo-magnezowego ScMgA104,ora§z szkta Er, Yb, do zastosowania w mikrolase-
rach dalmierczych, NARODOWE CENTRUM BADAN | ROZWOJU, Kierownik: MLYNCZAK Jarostaw

BR21. PBST/27-345/2012/WAT, Reczny fotoradar laserowy., NARODOWE CENTRUM BADAN
| ROZWOJU, Kierownik: WOJTANOWSKI Jacek

BR22. INT/19-142/2012/WAT, System zdalnego wykrywania par alkoholu w poruszajqcyg:h
sie pojazdach., NARODOWE CENTRUM BADAN | ROZWOJU ( AWAT.), Kierownik: KOPCZYNSKI
Krzysztof

BR23. INT/19-388/2013/WAT, Opracowanie kompleksowej technologii wytwarzania magne-
to-zwierciadet dla precyzyjnych wyrobdw z dziedziny mechatroniki stosowanych w girosko-
powych systemach naprowadzania rakiet na cel., NARODOWE CENTRUM BADAN | ROZWOJU
(Instytut Metalurgii Zelaza Gliwice.), Kierownik: NOGA Janusz

BR24. INT/19-045/2014/WAT, Lasery chirurgiczne wysokiej mocy pracujace na dtugosci fali
1470nm i 1940 nm do zastosowan w matoinwazyjnej chirurgii endoskopowej i robotycznej.,
NARODOWE CENTRUM BADAN | ROZWOJU (METRUM CRYOFLEX S z 0.0., sp.k.), Kierownik:
SWIDERSKI Jacek

BR25. PPFN/34-198/2012/WAT, Nanostruktury plazmonowe do zastosowan w fotowoltaice
i optoelektronice, MINISTESSTWO NAUKI | SZKOLNICTWA WYZSZEGO, Kierownik: NYGA Piotr

BR26. PPFN/34-038/2013/WAT, Metoda i system do wykrywania obiektow z uzyciem polary-
metrii obrazowej w zakresie dalekiej podczerwieni, NARODOWE CENTRUM BADAN | ROZWO-
JU, Kierownik: BIESZCZAD Grzegorz



BR27. PPFN/34-049/2013/WAT, Mikroskop EUV z nanometrowa rozdzielczoscia przestrzenng
do zastosowan we wspotczesnej nauce i technologii, NARODOWE CENTRUM BADAN | ROZWO-
JU, Kierownik: WACHULAK Przemystaw

BR28. PPFN/34-068/2014/WAT, Detektory promieniowania THz wytworzone z wykorzystaniem
tranzystorévy polowych do zastosowania w komunikacji bezprzewodowej, NARODOWE CEN-
TRUM BADAN | ROZWOJU, Kierownik: ZAGRAJEK Przemystaw

BR29. PBG/12-620/2011/WAT, Badania czaséw zycia fluorescencji symulatorow i interferen-
tow bojowych srodkow biologicznych metoda stroboskopowa, NARODOWE CENTRUM BADAN
| ROZWOJU, Kierownik: KALISZEWSKI VEL KIELISZEWSKI Miron

BR30. PBG/12-628/2011/WAT, Laserowe interferencyjne ksztattowanie warstw powierzchni
metali, NARODOWE CENTRUM BADAN | ROZWOJU, Kierownik: MARCZAK Jan

BR31. FNP/18-083/2012/WAT, Swiattowodowy nadajnik laserowy wykonany w technologii all-
-fiber, generujacy promieniowanie w pasmie widmowym ”bezpiecznym dla wzroku”., FUNDA-
CJA NA RZECZ NAUKI POLSKIEJ, Kierownik: MACIEJEWSKA Maria
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D104o STYPENDIA NAUKOWE DLA WYBITNYCH MtODYCH UCZONYCH

FINANSOWANE PRZEZ MNISW

SN1. PPFN/34-000/2011/WAT, Finansowanie stypendium naukowego decyzja Ministra z dnia
20.10.2011 dla wybitnego mtodego naukowca, MINISTERSTWO NAUKI | SZKOLNICTWA WYZSZE-
GO, WACHULAK Przemystaw

SN2. PPFN/34-001/2012/WAT, Finansowanie stypendium naukowego decyzja Ministra z dnia
31.10.2012 dla wybitnego mtodego naukowca, MINISTERSTWO NAUKI | SZKOLNICTWA WYZSZE-
GO, NYGA Piotr

SN3. PPFN/34-004/2014/WAT, Finansowanie stypendium naukowego decyzja Ministra z dnia
31.10.2012 dla wybitnego mtodego naukowca, MINISTERSTWO NAUKI | SZKOLNICTWA WYZSZE-
GO, JANKIEWICZ Barttomiej
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Dl.s. BADANIA STATUTOWE FINANSOWANE PRZEZ MNISW

ST1. PBS/23-670/2012/WAT, Zastosowanie laseréw kaskadowych w spektroskopii strat we
wnece optycznej, MINISTERSTWO NAUKI | SZKOLNICTWA WYZSZEGO, Kierownik: BIELECKI Zbi-
gniew

ST2. PBS/23-671/2012/WAT, Analiza i badania obserwacyjnych systemow do wielowidmowej
detekcji w podczerwieni, MINISTERSTWO NAUKI | SZKOLNICTWA WYZSZEGO, Kierownik: KA-
STEK Mariusz

ST3. PBS/23-672/2012/WAT, Analiza i przetwarzanie sygnatow w obserwacyjnych kamerach
termowizyjnych o duzej rozdzielczosci przestrzennej, MINISTERSTWO NAUKI | SZKOLNICTWA
WYZSZEGO, Kierownik: SOSNOWSKI Tomasz

ST4. PBS/23-673/2012/WAT, Metody badawcze i stanowiska do pomiaru wybranych parame-
trow matryc detektoréw podczerwieni i wyznaczania wspoétczynnikow do ich korekcji, MINI-
STERSTWO NAUKI | SZKOLNICTWA WYZSZEGO, Kierownik: ORZANOWSKI Tomasz

ST5. PBS/23-902/2014/WAT, Optoelektroniczne rozpoznanie pola walki., MINISTERSTWO NA-
UKI | SZKOLNICTWA WYZSZEGO, Kierownik: ZYGMUNT Marek

ST6. PBS/23-903/2014/WAT, Optoelektroniczne metody wytwarzania i charakteryzacji nano-
struktur dla potrzeb techniki wojskowej., MINISTERSTWO NAUKI | SZKOLNICTWA WYZSZEGO,
Kierownik: GIETKA Andrzej

ST7. PBS/23-904/2014/WAT, Zabezpieczenie metrologiczne optoelektroniki., MINISTERSTWO
NAUKI | SZKOLNICTWA WYZSZEGO, Kierownik: J. Janucki

ST8. PBS/23-905/2014/WAT, Analiza porownawcza symulatorow lotow przenosnych rakiet
przeciwlotniczych krotkiego zasiegu., MINISTERSTWO NAUKI | SZKOLNICTWA WYZSZEGO, Kie-
rownik: PUZEWICZ Zbigniew

ST9. PBS/23-906/2014/WAT, Multispektralne urzadzenia optoelektroniczne w systemach bez-
pieczenstwa, MINISTERSTWO NAUKI | SZKOLNICTWA WYZSZEGO, Kierownik: SZUSTAKOWSKI
Mieczystaw

ST10. PBS/23-907/2014/WAT, Militarne zastosowania laserow pompowanych wiazkami swiatta,
MINISTERSTWO NAUKI | SZKOLNICTWA WYZSZEGO, Kierownik: ZENDZIAN Waldemar

ST11. PBS/23-908/2014/WAT, Laserowe i plazmowe technologie mikro-i nano - obrébki war-
stwy wierzchniej materiatdw, MINISTERSTWO NAUKI | SZKOLNICTWA WYZSZEGO, Kierownik:
BARTNIK Andrzej

ST12. SPUB/26-159/2014/WAT, Laboratorium laserowo-plazmowych zrédet promieniowania
rentgenowskiego i skrajnego nadfioletu wysokiej intensywnosci -HIXEL, MINISTERSTWO NAUKI
| SZKOLNICTWA WYZSZEGO, Kierownik: BARTNIK Andrzej

ST13. SPUB/26-161/2014/WAT, Utrzymanie w 2014 roku specjalnego urzadzenia badawczego
(SPUB) pn. Stanowisko badan dynamicznych (SPD) modutéw funkcjonalnych przeniesionych
rakiet przeciwlotniczych, MINISTERSTWO NAUKI | SZKOLNICTWA WYZSZEGO, Kierownik: NOGA
Janusz

ST14. PRMN/08-663/2011/WAT, Analiza parametrow i badania uktadow do zatezenia i ter-
micznej dekompozycji par materiatow wybuchowych., MINISTERSTWO NAUKI | SZKOLNICTWA
WYZSZEGO, Kierownik: RUTECKA Beata

ST15. PRMN/08-978/2014/WAT, Modyfikacja parametrow warstwy powierzchniowej polimerow
o niskiej temperaturze degradacji metodami plazmowymi., MINISTERSTWO NAUKI | SZKOLNIC-
TWA WYZSZEGO, Kierownik: BUDNER Bogdan
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Dlo6o PRACE BADAWCZE UMOWNE FINANSOWANE Z INNYCH ZRODEL

PBU1. PBU/01 /598 2011/WAT, Modernizacja przenosnego przeciwlotniczego zestawu rakieto-
wego ,,GROM”, BUMAR AMUNICJA S.A., Kierownik: PUZEWICZ Zbigniew

PBU2. PBU/01-122/2012/WAT, Wykonanie 19 szt. Uktadow detekcyjnych FAD Mod.1 do gtowicy
samonaprowadzajacej na promieniowanie podczerwone rakiety morskiej P-22, zwanej dalej
Htowarem”., CENZIN SP. Z 0.0., Kierownik: NOGA Janusz

PBU3. PBU/01-195/2012/WAT, System amunicji precyzyjnego razenia do 120 mm mozdzierza
kryptonim RAK i System amunicji precyzyjnego razenia dla samobieznych haubic kal.155 mm
kryptonim KRAB,KRYL., BUMAR AMUNICJA S.A., Kierownik: PUZEWICZ Zbigniew

PBU4. PBU/01-356/2012/WAT, Cytadela Bezpieczenstwa Statkow - system ochrony jednostek
ptywajacych przed atakami pirackimi., Przedsiebiorstwo Produkcyjno - Ustugowe INTERMET
Sp. z 0.0., Kierownik: SZUSTAKOWSKI Mieczystaw

PBU5. PBU/01-040/2013/WAT, Przeprowadzenie badan przemystowych bedacych czescig
projektu ,,Opracowanie koncepcji meta masztu z wtasnym zasilaniem energia wiatrowa,

o nowych parametrach funkcjonalnosci i wielobranzowym zastosowaniu”, Centrum Badawcze
CLEAR AIR Sp. z o.0., Kierownik: ZYGMUNT Marek

PBU6. PBU/01-118/2014/WAT, Ustugi badawcze: Opracowanie dokumentacji transmite-
row....,opracowanie dokumentacji stacji monitoringowej...., TOWERNET SYSTEM, Kierownik:
ZYGMUNT Marek

PBU7. PBU/01-205/2014/WAT, Wykonanie badan kamery termowizyjnej w warunkach labo-
ratoryjnych systemu SKO-DRAWA-T., Wojskowy Instytut Techniki Pancernej i Samochodowej,
Kierownik: KASTEK Mariusz

PBU8. PBU/01-172/2014/WAT, Zadanie 1 Analiza problemu diagnostycznego dotyczacego
degradacji topatek turbin -opracowanie metody pomiarowej i wymagan dla innowacyjnego
laserowego systemu wizyjnego. W ramach realizacji projektu” Innowacyjne laserowe metody
diagnostyki oraz technologie naprawy topatek turbin parowych”, Zaktad Remontowy Energe-
tyki Katowice Spotka Akcyjna, Kierownik: PISZCZEK Marek

PBU9. PBU/01-036/2014/WAT, Badania i pomiar parametrow zestawu 12 kamer termowizyj-
nych w zakresie okreslonym w zat. Nr 1., Bracia Strzelczyk, Kierownik: KASTEK Mariusz

PBU10. PBU/02-254/1999/WAT, Poufna, BUMAR AMUNICJA S.A., Kierownik: PUZEWICZ Zbi-
gniew

PBU11. PBU/02-189/2014/WAT, Zaawansowane Indywidualne Systemy Walki(ZISW) kr. TYTAN,
Skarb Panstwa Inspektorat Uzbrojenia, Kierownik: ZYGMUNT Marek

PBU12. PBN/03-110/2014/WAT, Pomiary i badania kamery termowizyjnej SOPHIE ZS, Spotka
Thales Polska sp. z 0.0., Kierownik: MADURA Henryk

PBU13. PBN/03-130/2014/WAT, Badania wizualizacji oddziatywania silnych impulsow lasero-
wych z materiatami, PAN, Kierownik: MARCZAK Jan

PBU14. PBN/03-137/2014/WAT, Instrumentalna analiza warunkow i efektow powierzchnio-
wych utrwalania laserowego w automatycznym uktadzie nanoszenia srodkow barwnych na
podtoza szklane., Instytut Ceramiki i Materiatow Budowlanych, Kierownik: RYCYK Antoni

PBU15. PBN/03-155/2014/WAT, Doradztwo w procesie wytonienia Wykonawcy w organizo-
wanym przez spotke postepowaniu na zaprojektowanie i wykonanie technicznego systemu
ochrony perymetrycznej Lotniska Warszawa/Modlin oraz uczestnictwo w ocenie nalezytego
wykonania umowy z wytonionym w wyniku postepowania wykonawca., Spotka Mazowiecki
Port Lotniczy Warszawa Modlin Sp. z 0.0., Kierownik: SZUSTAKOWSKI Mieczystaw

58 WOJSKOWA AKADEMIA TECHNICZNA. INSTYTUT OPTOELEKTRONIKI



PBU16. PBN/03-192/2014/WAT, Pomoc ekspercka w organizacji i przeprowadzaniu postepowa-
nia o udzielenie zam. publiczne., Kancelaria Sejmu, Kierownik: SZUSTAKOWSKI Mieczystaw

PBU17. PBN/03-203/2014/WAT, Wykonanie badan za pomoca mikroskopii cyfrowej 3D oraz
analiz pigmentéw uzytych w pieciu obrazach olejnych na ptétnie metoda LIBS., Muzeum Pata-
cu Krola Jana Il w Wilanowie, Kierownik: W. Skrzeczanowski

PBU18. PBN/03-025/2014/WAT, Opracowanie urzadzenia do wytwarzania dwustrumieniowej
tarczy gazowej przeznaczonej do badan w zakresie oddziatywania impulsow laserowych z ga-
zem pod wysokim ci$nieniem oraz wytwarzania promieniowania w zakresie widmowym skraj-
nego nadfioletu (EUV)., Inframet Krzysztof Chrzanowski, Kierownik: FIEDOROWICZ Henryk

PBU19. PBN/03-027/2014/WAT, Wykonanie badan i testow laserowego usuwania wtornych
nawarstwien z polichromii drzwiczek od kaptura zabytkowego zegara o numerze inwentarzo-
wym Wil 932, Muzeum Patacu Kroéla Jana Il w Wilanowie, Kierownik: MARCZAK Jan

PBU20. PBN/03-048/2014/WAT, Wykonanie badan laboratoryjnych kamery termowizyjnej

i kamery dziennej TV wyrobu ZMO-1, zastosowanego w ZSMU, w zakresie okreslenia zasiegu
wykrycia, rozpoznania i identyfikacji celu dla waskiego i szerokiego pola widzenia., Wojskowy
Instytut Techniki Pancernej i Samochodowej, Kierownik: KASTEK Mariusz
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